Efficient numerical continuation and stability analysis of spatiotemporal quadratic optical solitons by Lloyd, David & Champneys, AR
  	
	 	
ﬀﬁ	ﬂﬃ
ﬀ	 	! "#
$%&ﬁ'ﬁ
ﬀ( 	)("*"+
"*,-.

ﬀ .,/!.
0,1
ﬀ"2-ﬁ
	3"54
6-7 897 :27*;<;>=@?A6AB&CEDGF5H-7 IA7#J@KLHNMﬃOGPLQR?TS9U
VXWZY\[^]^_a`b[c
Hde9fg\hjilknmbofg\prq9st$iluZurg\pRsvep>w#q9ilkxq-gzyk\ilgndﬁpro {-k\svf|9epjg\uRurpjm^pjilsvd}mbh~{Xzild9tgn|ag\d9t9g\dﬁpzZpw@sbZmbdt-prq9hjg\gzt9ilfg\d9urilsvd}mbo
uj|9m^pjilsbprg\f|svhjmboursvoli pjsvd9u>ild'ujg\k\svd9tq9mbhjfsvd9ilkzvg\d9g\hxm^prild9Nfg\t9im7*q9g@fgzpjq9st'hjg\olilg\uZsvdŁmNJEq9g\ﬁ{urq9gz't9g\knsvf|asvuri pjilsvd'wLi prq-mbd-ild9d9i pjg
fXmb|9|9ild99ed9kxq9ild9pjqgŁk\svololsknm^prilsvd|asvildﬁpjuTd9gnmbhNprq9gŁujsvoli prsvdﬀk\svhjgv7-Nd9sw#dhjg\uje9o pru2svhNpjqg$p{|agzLildprg\hxmbkzpjilsvdmbhjg-gzprg\d9t9g\tmbd9tm
urpjmb9iloli p{asve9d9t}mbh~{ﬃilu*sve9dtﬃ{pw@sb|9mbhxmbfgzpjg\hLknsvdﬁprilde}m^prilsvdmbu2t9gz}dgnt1ﬁ{pjq9gTGmbq9i prsNsvolsvvsvolsnﬃk\hji prg\hjim7@*q9gAvmbolilti p{.sbRpjqilu
k\hji prg\hjim2ilu>t9g\fsvd9u~pjhjm^pjg\tildﬁ-t9ilfg\d9ujilsvdu)ﬁ{'ujilf$eom^pjilsvd-mbd9tŁt9ilhrg\k\p)knmbolk\e9om^pjilsvd$sbprq9g#olild9gnmbh>uj|ag\k\prhjefﬃ7>#qg@fg\prq9stŁq}mbu>w#ilt9g\h
mb|9|9olilknmb9iloli p{Xsvh*vgndgnhjmbo<ujsvoli prsvdagnmbhjildŁg\e}m^prilsvd9uLildﬁ-Embd9tﬁ-t9ilfg\d9ujilsvdu7
. ¡¢-£
]b¤ZYvc
JEsvdﬁpjilde}m^prilsvd¥=2|prilknmbo>Ssvoli prsvdaSg\k\svd9tq}mbhjfsvd9ilkzvg\d9g\hjm^pjilsvd}p{|agz@ildprg\hxmbkzprilsvd7
VX¦¨§Y^©<Wª
 
`b[X`«¬_aYnY^­l®R`v_9[v­
£¯
Yvc
ﬁ°bA±v²a³v±vP2v±a³v±bO)´ﬁ²°^´Sv±
µG¶
·E¸¹}º*»2¼L½¸¾~ºG·
¶ﬀ¿À>ÁÂÃÄaÅLÆnÀRÄaÁÂÇaÁ^ÈÉÀ)Ç¥Ê^ÄÅ*ÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆŁÂËÌÆnÈÃﬁÇË)Í<ÎjÏ)ÄaÊ^É&Ç¥Ë>ÂÃvÎxÐÈËRÈÊbÄ}ÁÂË>ÐﬀÉÈÍZÂÄÏ)Ä9ÑÈﬃÊÈÃﬁÈÂÑ¥ÈÍ
ÉÒ)ÃbÏÄ}ÁÁÈËÁ^ÂÇ¥ËﬀÍZÒ>ÈTÁ^ÇXÁ^Ï>È'ÀGÇ¥Æ^ÆnÂÓ>ÂÅÂÁ\ÔﬃÇaÕRÃÊÈÄ}ÁÂË>ÐŁÕÒ>ÅÅÔ1ÅÇZÃÄÅÂÆÈÍ@Ö9ÆnÈÅ¬ÕÎzÆÒ>À>ÀGÇÊÁÂË>ÐXÇÓ>×\ÈÃvÁbÆ#ØÏRÂÃbÏ1ÕÊ^ÈÈÅÔ.À>Ê^ÇÀRÄÐ¥ÄaÁÈ
ÂË3ÄË>Ç¥Ë>ÅÂË>ÈÄaÊXÉÈÍZÂÒRÉÚÙ¬Û9ÜÝjÞ.ßXË>ÅÂàÈáﬃÈÊÊÉ&ÈÍZÂÄ>ÖEÂ¬Á.ÏRÄÆÓ)ÈÈË3ÆÏ>Ç}ØËÁ^ÏRÄ}ÁÁÏ>ÈÊÈÂÆË>ÇØŁÄ9ÑÈﬀÃÇÅÅÄÀRÆÈﬀÂËãârÜ¥äÛ9å
ÄaË)ÍæârçäÛånèéÂËêÒRÄ¥ÍZÊ^ÄaÁÂÃâ~ëLì9å$ÉÈÍZÂÄ>ÞAíŁÏ>È1Èê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)Æ-Ð¥Ç}ÑÈÊË>ÂË>ÐÁÏ>È1ÈÑÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËÇaÕ2ÁÏRÈÆÈﬃêÒRÄ¥ÍZÊbÄ}ÁÂÃﬃÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆŁÄaÊ^È
Ë>Ç¥ËZÎjÂËÁÈÐÊbÄaÓ>ÅÈÆÇÁ^ÏRÄ}Á1ÄaËRÄÅÔÁ^ÂÃÄaÅNÃﬁÅÇ¥ÆÈÍîÕÇ¥ÊÉïÆnÁ^ÄÓ>ÅÈÆÇÅÒZÁÂÇËRÆ.ÍZÇﬂË>ÇaÁﬃÈﬁðZÂÆ\ÁÞﬀñ>Ç¥ÊﬃÄÊÈÑ<ÂÈØÇaÕ-ÆÇÅÂÁÇË)ÆÍZÒRÈÁ^Ç
êÒRÄÍ>Ê^ÄaÁÂÃËRÇË>ÅÂËRÈÄaÊ^ÂÁÂÈÆŁÆnÈÈÙ òÝjÞ
ó
ÄÅÇ¥É&ÈÍôõö}÷ø1ÙÛùaÝﬃÆnÁÒ)ÍZÂÈÍ+Ð¥ÈË>ÈÊ^ÄÅ.ÆnÁ^ÄaÁÂÇËRÄÊÔ¥ÖË>ÇËZÎxÊbÄÍZÂÄaÅÅÔúÆÔÉÉÈﬁÁ^ÊÂÃ3ÆÇÅÂÁÇË)ÆÕÇ¥Ò>ËRÍ+ÂË+Á^Ï>ÈæÁ\ÔÀGÈﬁÎxû
ÂË¥Á^ÈÊbÄÃﬁÁÂÇË+ÆÈÃﬁÇ¥ËRÍ5ÏRÄÊÉÇ¥Ë>ÂÃÌÐÈËRÈÊbÄ}ÁÂÇËâjüZýþ1åﬂÃÄÆÈÞßíŁÏRÈÂÊﬂÄÀ>À>Ê^Ç¥ÄÃbÏúØŁÄÆÁÇ )Ê^ÆnÁﬂÃÇËRÆnÁÊ^ÒRÃvÁîÄãþﬃÄÒRÆÆÂÄaË
Ñ}ÄaÊ^ÂÄaÁÂÇËRÄÅ*ÄaÀ>ÀRÊÇ9ðZÂÉÄaÁÂÇËÇaÕAÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆŁÂË âjÜ¥äÛ9å\èÄËRÍ â~çäÛ9å\è ÄËRÍîÄaËRÄÅÔÁÂÃÄÅÅÔ RË)ÍÄaËÄaÀ>ÀRÊÇ9ðZÂÉÄaÁÈﬃÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\Ô
ÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÔÞíŁÏRÈÔîÁÏRÈË ÃÄÊÊ^ÂÈÍÇÒ>ÁﬃË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅNÆÂÉÒ>ÅÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆÇÕ'Á^Ï>È&ÕÒ>ÅÅﬁÎzÍZÈÀGÈËRÍ>ÈËÁ1ÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆÁÇîÄÆ^ÃﬁÈÊnÁbÄaÂËÌÁÏRÈ
ÄÃÃﬁÒ>ÊbÄÃÔÇÕ@ÁÏ>ÈﬃÄaÀRÀ>ÊÇ9ðZÂÉÄ}ÁÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ¥ÞNüZÂËRÃÈÁ^Ï>ÂÆŁþﬃÄÒRÆ^ÆnÂÄaËÄÀ>À>Ê^Ç9ð<ÂÉÄ}Á^ÂÇ¥ËÄaÉÇÒ>ËÁbÆAÁÇÄﬀÇ¥Ë>ÈﬁÎxÉÇZÍZÈ
þﬃÄaÅÈÊ^à<ÂËÁÊ^Ò>ËRÃÄ}Á^ÂÇ¥Ë*ÖZÁÏRÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔØŁÄÆÕÇÒ>ËRÍÁ^ÇÓ)È ÊbÄ}ÁÏRÈÊŁÕÒÔ	Þ
AÄaÊÁÇaÕ2ÁÏ>È1À>Ê^ÇÓRÅÈÉ ÂÆŁÁÏRÄaÁXÁÏRÈ
ÄÃÃﬁÒ>ÊbÄÃÔﬃÇaÕ>Á^Ï>ÂÆAÄÀ>À>Ê^Ç9ðZÂÉÄ}Á^ÂÇ¥ËﬀÍZÈﬁÁ^ÈÊ^ÂÇ¥Ê^ÄaÁÈÆ#ØÂÁÏ&ÂË)ÃﬁÊ^ÈÄÆÂË>ÐÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÄÅÂÁ\Ô1ÍZÒ>È$ÁÇÁÏ>ÈÄÀ>À>Ê^Ç9ð<ÂÉÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÃÒZÁnÁ^ÂËRÐ
ÇZÁ^Ï>ÈﬃÁ^ÄÂÅÆŁÇaÕ2ÁÏRÈﬀÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë*Þ

ÉÇ¥ÊÈÁ^Ï>ÇÊ^ÇÒRÐÏ5ÄaËRÄÅÔZÆÂÆÇaÕﬀÆ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔãÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÂË+Á\ÔÀGÈﬁÎxûÂËÁ^ÈÊbÄÃvÁ^ÂÇ¥Ë5Ø$Ä¥ÆÃÄÊÊ^ÂÈÍ ÇÒZÁﬂÓ<Ô
ó
ÂÏRÄÅÄ¥ÃbÏ>È
ôõö}÷øÙ¬ÛÝØÏ>Ç¨ÃÇËRÆÂÍZÈÊ^ÈÍ Á^Ï>ÈﬂËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅ-ÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^Ô Ñ}ÄaÅÒ>ÈÀRÊÇ¥Ó>ÅÈÉ â
$å1ÕÇ¥ÊÁ^Ï>ÈÆ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔæÅÂÐÏÁ&ÓRÒ>ÅÅÈﬁÁbÆÞ

ðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈÄaËRÍ ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\Ô3ÇÕ ÈÅÅÂÀZÁ^ÂÃ2ÆÇÅÂÁÇË)Æ1Ø$Ä¥ÆﬃÈﬁðZÀ>ÅÇÊ^ÈÍ¨ÂË+ârÜ¥äÛ9å\è ÄaËRÍúâ~ç<äÛånè ØÂÁÏ ÄaË)Í ØÂ¬Á^Ï>ÇÒZÁ ØŁÄaÅàÎ
ÇRÙÛ<ÖZÛﬀ9Ý*Þﬂﬁ#ÄaÁÈÊÖíLÇ}Ø-ÈÊ^ÆŁôõ2ö}÷ø)Ù Ü}òaÝ>ÈﬁðZÀ>ÅÇÊ^ÈÍ1Á^Ï>ÈÊ^ÈÐÂÇËØÏ>ÈÊ^È$ÁÏ>ÈXÆÈÃÇËRÍÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃ-Í>ÂÆÀ)ÈÊ^ÆÂÇË&ÂÆNË>Ç¥ÊÉÄÅÑ<ÂÄ
ÆÇÅÑÂË>Ð1Á^Ï>È.ÂË>ÂÁÂÄaÅEÑ}ÄaÅÒ>È.À>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ ÆnÁ^ÄaÊÁÂË>Ð1ÕÊ^ÇÉ ÄËÂË>Â¬Á^ÂÄÅEþﬃÄÒRÆ^ÆnÂÄaËÀRÒ>ÅÆÈÞAíŁÏ>ÈÔÄaÅÆnÇÆnÏ>Ç}Ø$ÈÍÄËRÄaÅÔÁÂÃÄÅÅÔ&ÁÏRÄaÁ
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆØÂÁÏæÆnÉÄaÅÅ*ÇÆÃÂÅÅÄaÁÂË>ÐÁ^ÄÂÅÆÄaÁÂËﬃ RË>ÂÁ\ÔÖGà<Ë>Ç}ØËÄÆlêÒRÄÆÂ¬ÎzÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÖ)ÆnÏ>Ç¥Ò>ÅÍîÈﬁðZÂÆnÁÂËîÁÏ>ÂÆXÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥Ë*ÖZÁ^Ï>ÇÒ>Ð¥Ï
ÁÏRÈÔîØ-ÈÊÈÒ>ËRÄaÓRÅÈÁÇ  )ËRÍ3ÄËÔﬂË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔ¥Þ.¿Ë>ÈÇaÕAÁÏRÈàÈÔîÀ>ÊÇ¥Ó>ÅÈÉÆXØÂÁÏÌÓGÇaÁ^Ï3Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅ2ÄaÀ>ÀRÊÇÄÃbÏ>ÈÆÂÆÁÏRÈ
Ï>ÂÐÏ ÃÇÉÀ>ÒZÁbÄ}ÁÂÇË)ÄaÅ'È!GÇ¥ÊnÁÊÈê¥ÒRÂÊ^ÈÍæÁÇæÆnÇ¥ÅÑ¥ÈÁÏ>ÈÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆﬀØÂÁÏ ÈÂÁÏ>ÈÊ" RË>ÂÁÈÎxÍ>Â#EÈÊ^ÈËRÃÈÆÇÊñRÇÒ>Ê^ÂÈÊÆÀ)ÈÃvÁ^Ê^ÄÅ
ÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ>ÆÞAûzËîÓGÇaÁ^ÏîÃÄÆÈÆŁÆÒ>À)ÈÊ^ÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÊbÆŁØ-ÈÊÈﬃÊ^ÈêÒ>ÂÊÈÍÁ^ÇÊÈÍZÒRÃﬁÈ.Á^Ï>ÈﬀÃﬁÇ¥É&ÀRÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÄÅEÁÂÉ&È¥Þ
íŁÏ>ÈXÇ¥ÓZ×\ÈÃﬁÁ'ÇaÕEÁ^Ï>ÂÆ'Ø-Ç¥ÊàÂÆAÁÇﬀÀ>Ê^Ç}Ñ<ÂÍ>ÈXÄaË3ô%$'&!(~ô*) õ)ÄËRÍ,+-(/.10E÷ôTË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅRÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ&ÕÇÊ-ÃÄaÅÃﬁÒ>ÅÄ}Á^ÂËRÐﬀÆ\ÁbÄ}ÁÂÇË)ÄaÊ^Ô
ÆÀRÄ}Á^ÂÇÁÈÉÀGÇÊbÄaÅ@ÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÖZË>ÇaÁXËRÈÃﬁÈÆÆ^ÄaÊ^ÂÅÔﬃ×\ÒRÆnÁÂËﬂÁÏ>ÈﬀÆÈÃÇËRÍ<ÎxÏRÄÊÉÇËRÂÃﬁÎjÐ¥ÈË>ÈÊ^ÄaÁÂÇËÈêÒRÄaÁÂÇËRÆÖZÓ>ÒZÁÄÅÆÇÂËîÇÁÏ>ÈÊ
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËÓGÈÄÊÂË>ÐﬀÈê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)Æ'ÂËæâjÜ¥äÛånè ÄËRÍÌârçäÛånèÞ<íŁÏ>ÈÊÈ.ÄaÊ^ÈÆÈÑÈÊ^ÄÅRÓGÈË>È! >Á^Æ$ØÂÁÏÒRÆnÂË>ÐÇÒ>Ê-É&ÈÁÏ>ÇZÍ@ÞTñ2ÂÊ^ÆnÁÅÔÖ
Ø$ÈÃÄËﬂÈÄÆÂÅÔÉÇ}Ñ¥ÈﬃÁÏ>Ê^ÇÒ>Ð¥ÏÀRÄaÊbÄaÉÈÁÈÊXÆÀRÄ¥ÃﬁÈﬀÄaË)ÍîÓ)ÈÁ\Ø-ÈÈË ârÜäÛånèÄaË)Í â~çäÛ9å\èÖ)Ä¥ÆÆÒ>ÉÂËRÐÊ^Ä¥ÍZÂÄÅ#ÆÔÉÉÈﬁÁ^ÊÔ
ÂË+â~çäÛ9å\èÞ2ü<ÈÃﬁÇ¥ËRÍZÅÔÖNØ-ÈÃÄaË Ä¥ÃÃÒ>Ê^ÄaÁÈÅÔ¨ÃﬁÇÉÀ>Ò>ÁÈÅÂÐ¥ÏÁÓ>Ò>ÅÅÈÁ^ÆØÂ¬Á^Ï ÄÉÈÆÏ ÂË ÁÏ>ÈÇÊbÍZÈÊ1ÇÕÁÈË)ÆﬀÇaÕÉÇZÍZÈÆ
ÊbÄ}ÁÏRÈÊﬃÁÏ)ÄaË¨ÏÒRËRÍZÊ^ÈÍ>ÆÖ#Ð¥ÊÈÄ}ÁÅÔÊ^ÈÍZÒRÃÂËRÐÁ^Ï>ÈÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÄÅAÈ*EÇÊÁÞíŁÏ>ÂÊbÍZÅÔ¥Ö*Á^Ï>ÂÆÄaÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏæÄÅÆÇﬂÄÅÅÇ}ØXÆﬃÒRÆ.Á^Ç
ÈÉÓ)ÈÍ¨ÁÏ>ÈÉÈÁÏ>ÇZÍ ÂË ÄîË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅTÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇË ÈË<Ñ<ÂÊ^ÇËRÉ&ÈËÁÖ*È¥Þ Ð)Þ

ßí¿0Ù 29ÝjÖLÁÇÌÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÓ>ÊbÄaËRÃbÏRÈÆﬃÇaÕ$ÁÏRÈ
ÆÇÅÒZÁÂÇËRÆÞXñ>Ç¥Ò>ÊÁÏ>ÅÔÖGÄaËRÍÀGÈÊ^ÏRÄÀRÆÉÇ¥ÆnÁ.ÃÊÒRÃÂÄÅÅÔÖ)ÒRÆÂË>ÐÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÆÒRÃbÏÌÄÆXÁÏRÄaÁÍZÒ>ÈÁÇ TÄà<Ï>Â¬Á^Ç}ÑﬂÄËRÍáﬃÇÅÇà¥ÇÅÇ}Ñ
ØÏ>ÂÃbÏ&Í>È* RË>ÈÆÇÅÂ¬Á^ÇËÂËRÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁÂÈÆÙ ÜZÛvÝxÖaÇ¥Ë>ÈÃÄaËÁÏ>ÈËÄaÀ>ÀGÈËRÍÁÏRÈŁÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔﬀÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÁÇ.Á^Ï>ÈŁËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅZÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇË
À>Ê^ÇÓ>ÅÈÉîÞXíŁÏ>È3TÄaà<Ï>ÂÁÇ}ÑÎzáﬃÇÅÇàÇ¥ÅÇ}ÑâáﬀåXÃÇËRÍ>Â¬Á^ÂÇ¥Ë3Æ\ÁbÄ}Á^ÈÆÁ^ÏRÄ}ÁﬃÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆØÂÅÅ2ÓGÈÃﬁÇ¥ÉÈÒ>ËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈﬀÂ¬ÕAÁ^Ï>ÈÐ¥Ê^Ä¥ÍZÂÈËÁ
ÇaÕÁÏ>ÈÈË>ÈÊ^ÐÔ ÇÕÁ^Ï>ÈÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥Ë â54ﬀåÄÆÁ^Ï>ÈÈ*EÈÃﬁÁÂÑÈîÀ>Ê^ÇÀRÄÐ¥Ä}Á^ÂÇ¥Ë ÃﬁÇ¥ËRÆnÁ^ÄaËÁâ%6Gå&Ñ}ÄaÊ^ÂÈÆÖ-Ó)ÈÃﬁÇÉÈÆË>ÈÐÄ}ÁÂÑÈ âÂjÞ È
7
#qilu*wEsvhjw*mbu*uje9||svh~pjg\tﬃﬁ{mbd.Q)O@SI*JîI*g\ujgnmbhjkxqﬃSpre9t9g\dprujqil|7
B#:EhjilurprsvoJEg\dprhjg*svhRH2||9olilg\tPLsvd9olildgmbhEM1m^pjq9g\fXm^prilk\u 62g\|}mbh~pjfg\dﬁpGsb¥QGd9vildgng\hrild9'M1m^pjq9g\fXm^prilk\u8Ld9i ﬁg\hruji p{-sb<:Ehrilurprsvo92e9g\gnd;: u
:Ee9ilolt9ild98Ldi ﬁgnhruji p{<mbolaa:Ehjilu~pjsvo:*S>=\#IT82 @?*ACBDE?FHG-G-IKJ-?*LKM*NDKOPF/A!QPF@R*Sx7
U
:EhjilurprsvoaJEg\dprhjg*svhGH2||9olilg\tPLsvd9olildgmbhGM1m^pjqgnfXm^prilk\u62g\|}mbh~pjfg\dﬁpGsb¥QGd9vildgng\hrild9'M1m^pjq9g\fXm^prilk\u8Ld9i ﬁg\hruji p{-sb<:Ehrilurprsvo92e9g\gnd;: u
:Ee9ilolt9ild98Ldi ﬁgnhruji p{<mbolaa:Ehjilu~pjsvo:*S>=\#IT82 TAﬃFTNFQVU!AEWX-Y!ZCJOKLKM*NDKOPF/A!Q[F@R-S

Ü6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
 
4¥åvÞ

ÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^ÔÇaÕ#ÁÏ>È1ÆÇÅÒZÁÂÇËRÆ$ÃﬁÇ¥ÊÊ^ÈÆÀGÇËRÍ>Æ'ÁÇ&ØÏ>ÈËÁÏRÈ.Ð¥Ê^Ä¥ÍZÂÈËÁ-ÂÆÈÊ^Çâ~ÂrÞ ÈÞ
 
4	åvÞNûzË
ÄXÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥Ë1ÈË<Ñ<ÂÊ^ÇË>ÉÈË¥Á#ÁÏ>ÂÆLÃÇÊ^ÊÈÆnÀGÇË)Í>ÆGÁÇ.ÄŁÕÇÅÍ1ÂË1ÁÏ>È-ÈË>ÈÊÐ¥ÔÇÕ<ÁÏ>È$ÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥ËﬀÄÆ#ÁÏ>È-È*EÈÃﬁÁÂÑÈTÀ>Ê^ÇÀ)ÄaÐ¥ÄaÁÂÇË
ÃﬁÇ¥ËRÆnÁ^ÄaËÁÂÆÑ9ÄÊÂÈÍ*ÞíŁÏ<ÒRÆXØ$ÈÃÄaËÁ^Ê^Ä¥ÃﬁÈﬀÇ¥ÒZÁ.ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔîÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÂÈÆÄaÒZÁ^ÇÉÄ}Á^ÂÃÄaÅÅÔîÄaËRÍÄ¥ÃÃÒ>Ê^ÄaÁÈÅÔﬂØÂ¬Á^ÏÁÏRÈà<ÂËRÍ
ÇaÕAÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÄÅEÈ*EÇÊÁÁÏRÄaÁÁ^Äaà¥ÈÆ$ÉÂË<ÒZÁ^ÈÆÇ¥ËﬂÄÉÇZÍZÈÊË 

Þ
ñ2ÂË)ÄaÅÅÔ¥ÖÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄ ÆnÒRÃbÏ ÄÆÁÏ>È á ÄÊÈÌÇ¥Ë>ÅÔ ËRÈÃﬁÈÆÆ^ÄaÊ^ÔãÃÇËRÍ>Â¬Á^ÂÇ¥ËRÆÕÇ¥ÊﬂÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÞ íŁÏ>È¨ÆÒÃﬁÂÈË)ÃﬁÔúÇaÕ1Á^Ï>ÂÆ
ÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇË ÃÄË¨ÄÅÆÇÓGÈÃbÏ>ÈÃbàÈÍ3Ó<Ô3ÃﬁÇ¥É&ÀRÒZÁ^ÄaÁÂÇË¨ÇaÕ'Á^Ï>ÈÆnÀGÈÃﬁÁÊ^Ò>É0ÅÂË>ÈÄÊÂÆnÈÍ3ÄÓ)Ç¥ÒZÁﬃÁÏ>ÈÅÇZÃÄaÅÂÆnÈÍ3ÆÇÅÒZÁÂÇË*ÖLÆnÈÈ
ó
ÂÏRÄaÅÄÃbÏRÈ&ôõ-ö}÷ø#Ù¬ÛÝEÕÇÊŁÃﬁÇ¥Ëﬃ RÊ^ÉÄaÁÂÇËÇÕ@ÁÏ>ÈﬃÑ}ÄaÅÂÍZÂ¬Á\ÔÇÕ*ÁÏ>ÈáÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÂË¨ârÜ¥äÛ9åxÎNÄaËRÍæâ~çäÛ9åxÎzÍZÂÉ&ÈËRÆÂÇ¥ËRÆÞ¨È
ÍZÈÉ&Ç¥ËRÆnÁÊbÄ}ÁÈ.Á^ÏRÄ}ÁÄËîÄ¥Í>ÄaÀ>ÁÂÇËﬂÇaÕNÇÒ>Ê
-Ï>ÈÓ<Ô<ÆÏ>ÈÑÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍﬂÃÄaËîÓGÈ1ÒRÆnÈÍÁÇÃÄÅÃÒ>ÅÄ}ÁÈ.Á^Ï>ÈﬀÅÂË>ÈÄaÊXÆÀ)ÈÃvÁ^ÊÒ>ÉîÞ'íŁÏRÈ
ÍZÈÆÃÊÂÀZÁÂÇËﬂÂËÁ^ÈÊ^ÉÆŁÇaÕNÇË>ÅÔÁÈËRÆÇÕLÉÇZÍZÈÆÏRÈÅÀRÆŁÉÄaàÈ1ÆÒRÃbÏîÃﬁÇÉÀ>Ò>Á^Ä}Á^ÂÇ¥ËRÆ$ÕÈÄ¥ÆnÂÓ>ÅÈÞ
íŁÏ>ÈÀRÄaÀGÈÊ-ÂÆ-ÇÊ^Ð¥ÄË>ÂÆÈÍ&ÂËÁÏRÈXÕÇÅÅÇ}ØÂË>ÐØ$Ä9Ô¥Þ#ûzËÆÈÃﬁÁÂÇËÜﬃØ$ÈÆÈﬁÁ-ÇÒZÁ-ÁÏ>ÈÀ>ÊÇ¥Ó>ÅÈÉîÞAíŁÏ>ÈË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅGÆÃbÏRÈÉÈ
ÕÇÊ'ÁÏ>ÈÃﬁÇÉÀ>Ò>Á^Ä}Á^ÂÇ¥ËÇaÕ*ÆnÁ^Ä}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆÇÅÂÁÇË)ÆTÄaËRÍÁÏ>ÈÂÊ$Æ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\Ô&ÂÆ-Æ\ÁbÄ}ÁÈÍÂËÆÈÃﬁÁÂÇËçRÞT¿ÒRÊTÊÈÆnÒRÅ¬ÁbÆAÕÇÊ'ÁÏ>ÈXÁ\ÔÀGÈﬁÎxû
üZý.þÂËÁÈÊbÄÃﬁÁÂÇËﬂÈêÒRÄaÁÂÇËRÆÄÊÈ.À>Ê^ÈÆÈËÁÈÍÂËÆnÈÃvÁÂÇËîò)ÞAüZÈÃvÁ^ÂÇ¥ËÍ>Ê^Ä9ØXÆŁÃﬁÇ¥ËRÃﬁÅÒRÆÂÇ¥ËRÆÄaË)ÍÆÒ>ÐÐ¥ÈÆnÁ^ÆÄ9Ñ¥ÈË<Ò>ÈÆ-ÕÇ¥Ê
ÕÒZÁ^Ò>ÊÈ1Ø$ÇÊ^àEÞ
*¶
,ﬃ¹}ºﬀ¸ﬂﬁ>¸ﬂﬃ<·E¸
¶æÈŁÄaÊ^È-ÂËÁÈÊÈÆ\Á^ÈÍ1ÂË&ÆnÁ^ÄaÁÂÇËRÄÊÔâﬁÎxÂËRÍ>ÈÀGÈËRÍZÈËÁbå2ÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËÆÇÅÒZÁÂÇË)Æ*Á^ÇÁ^Ï>ÈÆÃÄaÅÈÍ
ÈêÒRÄaÁÂÇËRÆÍZÈÆ^ÃﬁÊ^ÂÓ>ÂËRÐÃﬁÇÎjÀRÊÇ¥ÀRÄaÐÄ}ÁÂÇËﬂÇaÕAÁ^Ï>ÈÕÒ>ËRÍ>ÄÉ&ÈËÁ^ÄaÅ2ÏRÄÊÉÇËRÂÃârñNýåÄaËRÍÌÆÈÃÇËRÍÌÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃârü>ýå1 RÈÅÍÌÂË
ÄêÒRÄÍZÊbÄ}Á^ÂÃ.Ç¥ÀZÁÂÃÄÅ@É&ÈÍZÂÒ>ÉîÖ
! #" ä%$
ì&
 ä  (')'*+ ä%,
 	.-
Ü  ,
"
ä/$
ì&
,1äﬃ01,
')' *32 ,.ä
Û
Ü
 
ì
	.- ârÜ>ÞÛ9å
â~ÆÈÈÙÛÛﬁÝ@ÕÇÊŁÁÏRÈÂÊÍZÈÊ^ÂÑ9ÄaÁÂÇËîÄaËRÍÀ>Ï<ÔZÆnÂÃÄÅ@ÉÈÄaËRÂË>Ð<åvÞ
ýXÈÊÈ
 
54 Ü7698;:=<#>
"@?A"CBEDﬂFEG
ì
8
ëIHìKJCL>âM8@Nﬁì9åﬀÄËRÍO,ﬃP6
ì
:7<GìA>
"@?A"CBEDﬂFEG
ì
8
ëIHìKJCL>âM8@NﬁìåvÖQ698@R
ì
ÄÊÈÃÇÉÀ>ÅÈﬁð ÈÅÈÃﬁÁÊ^ÂÃﬁÎ
 RÈÅÍ3ÈË<ÑÈÅÇ¥À)ÈÆÄaÁÁÏRÈÕÊ^ÈêÒ>ÈËRÃﬁÂÈÆ
G
8ﬀÄaËRÍ¨Ü
G
89ÖSMT8VUWM@â
G
8åXÂÆÁÏ>ÈñNýßÃÄaÊ^ÊÂÈÊØ$Ä9Ñ¥ÈﬀË<Ò>ÉÓGÈÊÞ1íŁÏ>ÈËRÇÊ^ÉÄÅÂÆÈÍ
À>Ê^ÇÀRÄÐ¥ÄaÁÂÇË ÍZÂÆnÁ^ÄËRÃﬁÈﬂÄaËRÍ Ê^ÈÍ>ÒRÃﬁÈÍ¨ÁÂÉ&ÈﬂÄaÊ^ÈYX3
D
L
D
F
ÄËRÍ[Z/ â]\
*
D
L=^1_åAL1\
F
ÖAÊ^ÈÆÀGÈÃvÁ^ÂÑ¥ÈÅÔÖ2ØÂ¬Á^Ï/^1_îÄaËRÍﬃ\
F
ÓGÈÂË>Ð ÁÏRÈ3ÐÊ^ÇÒRÀ Ñ¥ÈÅÇZÃﬁÂÁ\ÔãÄaË)Í ÁÂÉ&È¨ÆÃÄaÅÈ3Ä}Áﬂñ2ýÞ
D)F
ÚÜ`\ ì
F
L=Ma a
8
ÖØÏ>ÈÊ^È3Ma a
8
ÂÆÁÏRÈ3ÐÊ^ÇÒRÀZÎjÑ¥ÈÅÇZÃﬁÂÁ\Ô¥ÎzÍZÂÆnÀGÈÊbÆÂÇ¥Ë
ârþ.è.åÃﬁÇ<ÈEÃÂÈËÁ.Ä}Á.ñ2ýÖGÄËRÍîÁ^Ï>ÈË>Ç¥ËZÎzÍZÂÉÈËRÆnÂÇË)ÄaÅ*Á^Ê^ÄËRÆÑÈÊbÆÈ.ÊbÄÍ>ÂÄÅLÃﬁÇÎjÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈﬃÂÆcbdfe g
ì
ä[h
ì
Lji
F
ØÏ>ÈÊ^È
i}ì
F
 â
D
F
LÜ=M
8
åvÞ íŁÏ>ÈÍ>Â#EÊ^Ä¥ÃvÁ^ÂÇ¥Ë ÇÀGÈÊbÄ}Á^ÇÊÖk$&ì
&
U
 
ì)L
 
b<ìäÙâl
*
Û9åKL1b¥Ý
 
L
 
b)Ö2ØÏ>ÈÊ^Èdl äÛm ÜÌÇÊç3ÂÆÁÏRÈ
ÆÀRÄ}Á^ÂÄÅ-ÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥Ë*ÖTÄÃﬁÁ^ÆÇË Á^Ï>ÈÁ^Ê^ÄËRÆÑÈÊbÆÈÆnÀRÄaÁÂÄaÅ$ÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^È¥ârÆ^åâ~Ø-ÈﬂÆnÏRÄÅÅŁÄÆ^ÆÒ>ÉÈÃﬁÔ<ÅÂËRÍ>ÊÂÃÄÅ-ÆÔÉÉÈﬁÁ^ÊÔ ÂË
â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆbåvÞNíŁÏ>ÈﬃÀ>ÏRÄ¥ÆnÈ.ÉÂÆÉÄ}Á^ÃbÏÓ)ÈÁ\Ø-ÈÈËÁÏ>ÈﬃÏRÄÊÉÇËRÂÃÆ
2
+òXä Ü
D
F
Ù Ü=M@â
G
8
å
*
M*ârÜ
G
8
åxÝ#ÄËRÍÁ^Ï>ÈﬃÊ^ÄaÁÂÇ
ÇaÕ2ÁÏRÈüZý ÄaËRÍﬂñNýþèßÃﬁÇ<È;ÃﬁÂÈËÁbÆŁÂÆ90noMpa a
ì
L`Ma a
8
Þ
ßXË)ÍZÈÊ.ÁÏRÈ&ÆÒ>ÓRÆnÁÂÁÒZÁ^ÂÇ¥Ë*Ö
 
â
D
-Cb(-CZRåq
 
ârb-KZRås:1>

"
-C,Eâ
D
-Cb(-CZRå,Eâ]b(-CZRåC:ìA>

"
Ö@ØÏ>ÈÊÈ 6æÂÆÁÏRÈÈ!GÈÃvÁÂÑÈ&À>Ê^ÇÀRÄaÎ
Ð¥ÄaÁÂÇËÌÃÇËRÆnÁ^ÄË¥ÁÖEØ-È&ÆnÈÈàÆ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÖ
D
ÎxÂË)ÍZÈÀGÈËRÍ>ÈËÁ.ÆÇÅÂ¬Á^ÇË3ÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆÍ>È* RË>ÈÍÌÇ¥ËÁÏ>ÈÂË RË>ÂÁÈÍZÇÉÄaÂË*Ö
*t

bu
t
ÄaËRÍ
*t
Zm
t
Ö>ÐÂÑÈËÓ<ÔÁ^Ï>ÈﬃÕÇÅÅÇ}ØÂË>ÐÈêÒRÄaÁÂÇËRÆ$ÕÇ¥ÊŁÁÏ>ÈYv^ô^öa÷ÕÒ>ËRÃvÁ^ÂÇ¥ËRÆ
 
ÄËRÍd,(w
 
&x&
ä âry
*
Ûåsb
<
8
 
&
ä
 
')'
*
ânÛ$ä 6Gå
 
ä[,
 
z.-
,
&x&
ä âry
*
Û9å{b
<
8
,
&
äﬃ01,
')'|*
â
2
ä òP6Gå{,.ä
Û
Ü
 
ì
z.} ârÜ>Þ Ü¥å

êÒRÄaÁÂÇËRÆârÜZÞlÜåŁÄÊÈ1à<Ë>Ç}ØËﬂÁ^ÇÆnÒRÀ>À)Ç¥ÊnÁÅÇZÃÄÅÂÆÈÍîÆnÇ¥ÅÒ>ÁÂÇËRÆÖRà<Ë>Ç}ØËÄÆÆnÇ¥ÅÂÁ^ÄÊÔØ$Ä9Ñ¥ÈÆÖ<ÁÏRÄaÁÄaÊ^ÈﬀÄaÓ>ÅÈ1Á^ÇÆnÒ>Ê^Ñ<ÂÑ¥È
ÆnÁÊ^ÇË>ÐÀGÈÊÁÒ>Ê^ÓRÄaÁÂÇËRÆﬀÄËRÍ Ê^ÈÉÄaÂË ÂËÁ^Ä¥ÃvÁÄaÕÁÈÊÃﬁÇ¥ÅÅÂÆnÂÇËRÆﬀØÂ¬Á^Ï ÇaÁÏRÈÊÆÇÅÂÁ^ÄaÊ^ÔÌØŁÄ9ÑÈÆÙ çaÝjÞ

ð>Ä¥ÃvÁÆÇÅÂ¬ÁbÄaÊ^Ô3ØŁÄ9ÑÈ
ÆÇÅÒZÁÂÇËRÆﬀÁÇÌÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆârÜ>ÞÛ9å1ÄaÊ^ÈË>ÇÁÄ9Ñ}ÄaÂÅÄÓ>ÅÈÖ2Èﬁð>ÃﬁÈÀZÁÂË ÆnÀGÈÃÂÄÅ-ÍZÈÐÈË>ÈÊbÄ}Á^ÈÅÂÉÂ¬ÁbÆÖTÆÂË)ÃﬁÈÁ^Ï>ÈÈê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)ÆﬀÄaÊ^È
Ë>Ç¥ËZÎjÂËÁÈÐÊbÄaÓ>ÅÈﬀÄaËRÍÆÇË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅLÉ&ÈÁÏ>ÇZÍ>ÆÀ>Ê^Ç}ÑÂÍZÈﬃÁ^Ï>ÈÇ¥Ë>ÅÔﬂØŁÄ9ÔÁÇÄÃÃÒ>ÊbÄ}ÁÈÅÔﬂÃÄÅÃÒ>ÅÄaÁÈ1Á^Ï>ÈÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆÞXü<ÂËRÃÈ
ÁÏRÈ.ÆÇÅÂ¬ÁbÄaÊ^ÔØŁÄ9ÑÈÆTÆÈÈËÂË¨ârÜZÞÛåTÏRÄ9ÑÈÆnÂÉÂÅÄaÊ$ÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËÆnÏ)ÄaÀGÈÆ'ÁÇÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆTÇÕ#ÂËÁ^ÈÐÊbÄaÓRÅÈÆÔZÆ\Á^ÈÉÆÖ¥Ø$ÈÆÏRÄaÅÅ)ÕÇÅÅÇ}Ø
ÁÏRÈ1À>Ï<Ô<ÆÂÃÆÃﬁÇ¥Ë<ÑÈËÁ^ÂÇ¥ËÄaË)ÍÒRÆÈﬃÁÏRÈ1Ø-Ç¥Ê^Í  ÆÇÅÂ¬Á^ÇË ZÂËÁÈÊ^ÃbÏRÄË>ÐÈÄaÓ>ÅÔØÂÁÏÆnÇ¥ÅÂÁ^ÄÊÔØŁÄ9ÑÈ¥Þ
¨ÈÄaÊ^ÈÆnÈÈà<ÂËRÐﬂÀRÏÔZÆÂÃÄaÅAÅÇZÃÄaÅÂÆnÈÍ¨ÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆﬃÇaÕ1ârÜ>ÞÛ9å.ØÏ>ÂÃbÏ ÃÇÊ^ÊÈÆnÀGÇËRÍ3ÁÇîÁ^Ï>ÈÆÇÅÒZÁÂÇËRÆ1ÁÏRÄaÁÍZÈÃÄ9Ô âÈðÎ
ÀGÇË>ÈË¥Á^ÂÄÅÅÔ>åﬃÁ^Ç ÈÊÇæÄ}ÁÂËﬃ RËRÂ¬Á\Ô¥Þ~¨ÈﬂÃÄaË ÆÈÈÕÊ^ÇÉ Á^Ï>ÈÅÂËRÈÄaÊ^ÂÆÄaÁÂÇË ÇaÕÁ^Ï>ÈÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆâjÜZÞlÜå1ÄaÁÂËﬃ RË>ÂÁ\ÔÖTÁÏRÄaÁ
ÈﬁðZÀGÇË>ÈËÁÂÄaÅÅÔ ÍZÈÃÄ9Ô<ÂË>Ð¨ÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆ&ÂË Ó)ÇÁÏúÏRÄÊÉÇËRÂÃÆÕÇ¥ÊÉÂË>ÐæÁÏ>ÈÆÇÅÂ¬Á^ÇË ÈﬁðZÂÆnÁÂ¬Õ.ÁÏ>ÈîÈ!GÈÃvÁÂÑÈîÀ>Ê^ÇÀ)ÄaÐ¥ÄaÁÂÇË
ÃﬁÇ¥ËRÆnÁ^ÄaËÁÖ6 ÉÄ}ð@â
*
Û=-
*2
L}òå1ÄËRÍ Á^Ï>ÈþèÊ^ÄaÁÂÇæÃÇÈEÃﬁÂÈËÁ0ﬃ>Þ íŁÏ>ÂÆÅÄ¥Æ\ÁÃﬁÇ¥ËRÆ\Á^Ê^ÄÂËÁÃÇÊ^ÊÈÆnÀGÇË)Í>Æ1Á^Ç
ÄaËRÇÉÄaÅÇÒRÆÇÊÈÊ^ÇﬂÍZÂÆÀ)ÈÊ^ÆÂÇ¥Ë3ÂË3Á^Ï>ÈÆnÈÃﬁÇ¥ËRÍ<ÎxÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃaÞü<ÇîØ$È&ÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÇË Ä  ÅÄÊÐ¥È@ÍZÇ¥ÉÄÂË¨ÄaËRÍ¨ÄaÀRÀ>ÅÔ ÈÊ^Ç
èÂÊ^ÂÃbÏRÅÈÁŁÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^ÔÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËRÆŁÄ}Á$ÁÏRÈÕ~ÄÊnÎ5 RÈÅÍÈÍZÐ¥ÈÇÕ*ÁÏ>È1ÍZÇ¥ÉÄaÂË*ÞNûxÕ#ÁÏRÈ.Ð¥ÊÇ¥Ò>ÀZÎxÑÈÅÇZÃﬁÂÁ\ÔÎxÍ>ÂÆÀ)ÈÊ^ÆÂÇËÂÆ$Ë>Ç¥ÊÉÄÅ
Ä}Á&ÁÏRÈﬂÆÈÃÇËRÍ<ÎxÏRÄÊÉÇËRÂÃâ0ﬃåvÖTíLÇ}Ø-ÈÊ^Æﬂôﬁõöa÷øXÙ Ü}òaÝÆÏ>Ç}Ø$ÈÍ ÄËRÄaÅÔÁÂÃÄÅÅÔ3Á^Ï>ÈÊ^ÈîÆnÏ>Ç¥Ò>ÅÍ Ó)ÈÄ3Ë>ÇË Ñ}ÄË>ÂÆÏ>ÂË>ÐRÖ
Ç¥Æ^ÃﬁÂÅÅÄaÁÂË>Ð&Á^ÄaÂÅÆŁÂËﬂÁÏRÈﬀÆnÈÃﬁÇË)ÍÏRÄÊÉÇ¥Ë>ÂÃ,Ä¥ÆZu
t
Þ
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S
ç
#¶
	¼ﬃ¹}¾~½7ﬁpQﬁ2¹}ºﬁ>½
¶&¿Ò>ÊXË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅ*ÉÈﬁÁÏRÇ<ÍîÂÆXÓ)ÄÆÈÍﬂÇËÆÈﬁÁnÁ^ÂËRÐÒ>ÀîÁÏRÈﬀÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÑ}ÄaÅÒ>ÈﬀÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ
ÇaÕLÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆâjÜZÞlÜå-ÄaËRÍÒRÆnÂË>ÐËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅGÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËÆÇaÕÁ\ØŁÄaÊ^ÈXÈÞ ÐRÞ

ßí¿ Ù 29ÝxÖ<ÁÇÈﬁðZÀ>ÅÇÊ^ÈXÁÏRÈÀRÄÊ^ÄÉÈﬁÁÈÊ-ÆÀRÄÃÈ
ÇaÕAÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÞ-íŁØ$ÇÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉÆŁË>ÈÈÍﬂÁÇÓGÈ1ÁbÄÃbà<ÅÈÍÕÇÊÁ^Ï>ÂÆÄaÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏÁ^ÇØ-Ç¥ÊàEÞ'íŁÏRÈ  RÊbÆ\ÁXÂÆŁÁÇÈEÃﬁÂÈËÁÅÔﬂÍ>ÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁ^ÂÆÈ
ÁÏRÈÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉ ÂËæÈÂÁÏ>ÈÊÁ^Ï>È bﬂÇ¥ÊZæÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÞ

ÆnÁÊbÄaÂÐÏÁﬃñ>ÇÒRÊÂÈÊ.ÇÊ RË>ÂÁÈÎxÍZÂ EÈÊ^ÈËRÃÈÆﬃÍZÂÆÃÊÈÁÂÆÄaÁÂÇËÌÆ^ÃbÏ>ÈÉÈÖ
ÁÏRÇÒ>Ð¥ÏÀ)ÇÆÆÂÓ>ÅÈ¥Ö<ÏRÄÆ-Ó)ÈÈËÕÇÒ>ËRÍÁÇÊÈê¥ÒRÂÊ^ÈÄÅÄÊÐ¥ÈXË<Ò>ÉÓGÈÊ$ÇaÕ*ÉÇZÍZÈÆŁÄËRÍÏ>ÈËRÃﬁÈﬃÄﬀÏ<Ò>Ð¥ÈÄaÉÇ¥Ò>ËÁ-ÇaÕ#ÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÂËRÐ
ÀGÇ}Ø-ÈÊXÂÆÊ^ÈêÒ>ÂÊÈÍÁ^ÇÆÇÅÑÈﬃÁ^Ï>ÈÊ^ÈÆÒ>ÅÁÂË>Ðﬂ¿.è

ÆÔ<ÆnÁÈÉ â~Ó)ÇÁÏ3íLÇ}Ø$ÈÊbÆôﬁõXöa÷øAÙ Ü}ò}ÝAÄaËRÍ
ó
ÂÏRÄÅÄ¥ÃbÏ>ÈôõXö}÷øAÙÛÝNÃÂ¬Á^È
ÁÏRÈ.Ò)ÆnÈ.ÇaÕLÆÒ>ÀGÈÊbÃﬁÇ¥É&ÀRÒZÁÈÊ^ÆbåvÞAíŁÏ>È.ÊÈÄÆÇËÕÇ¥Ê-Á^Ï>ÈﬃÂËRÈ;ÃﬁÂÈËRÃÔÂÆŁÍZÒRÈÁ^ÇÂËÁÈÊ^ÀGÇÅÄ}ÁÂÇËÀ)Ç¥ÂËÁbÆ-ÓGÈÂË>Ð&ÈêÒ>ÂÎxÆÀRÄ¥ÃﬁÈÍ*Ö
ÆÇÄ÷ö`v	ô'Ë<Ò>ÉÓ)ÈÊ'ÇÕ@ÁÏ>ÈÆnÈÀ)Ç¥ÂËÁ^Æ$ÄaÊ^ÈXÊ^ÈêÒ>ÂÊÈÍ&ÁÇÂËÁÈÊÀGÇÅÄ}Á^ÈXÁ^Ï>ÈÆÇÅÒZÁÂÇËËRÈÄaÊ-ÁÏRÈÈÍ>ÐÈXÇÕ@ÁÏ>ÈﬃÃﬁÇ¥É&ÀRÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÄÅ
ÍZÇ¥ÉÄÂËﬂØÏ>ÈÊÈ.ÁÏRÈﬀÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËÂÆÈÊÇ)Þ

ÉÇÊ^ÈﬃÈ;ÃﬁÂÈËÁXÄaÀRÀ>ÊÇÄÃbÏÂÆ$Á^Ç&Ê^ÈÍ>ÒRÃﬁÈ.ÁÏRÈ1ËÒRÉÓGÈÊÇaÕNÂË¥Á^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÂÇËÀ)Ç¥ÂËÁ^Æ
Ë>ÈÄaÊ$ÁÏ>ÈﬃÈÍZÐÈ.ÇaÕ*Á^Ï>È1ÍZÇÉÄÂËîÄaËRÍÉÇ}ÑÈÁÏ>ÈÉ ÁÇÁÏ>È1ÃÈËÁÊ^ÈÇÕ#Á^Ï>È1Æ\ÁbÄ}ÁÂÇË)ÄaÊ^ÔÆÇÅÂÁÇË#ÖØÏRÈÊ^ÈÁ^Ï>ÈÔÃÄaËÂËRÃÊÈÄÆÈ
ÁÏRÈÄÃÃﬁÒ>ÊbÄÃÔﬀÇaÕGÁÏ>ÈÉ&ÈÁÏ>ÇZÍ@ÞAíLÇﬀÍZÇﬃÁÏRÂÆ'Ø-ÈÒRÆÈÄËÄ¥Í>ÄaÀ>ÁÈÍ&ÉÈÆÏÁÇﬃÁ^Ï>ÈXÅÇZÃÄaÅÂÆnÈÍ&ÆÇÅÂÁÇË&À>Ê^ÇÓ>ÅÈÉîÞ

EÈÃﬁÁÂÑÈÅÔÖ
Ø$È1ÉÄÀÁ^Ï>ÈÆÀRÄ}Á^ÂÄÅ*ÃﬁÇÎjÇ¥Ê^ÍZÂËRÄaÁÈÁÇÄË>ÈØ Æ^ÃÄÅÈÍÆÀRÄÃÈ1ÄaËRÍﬂÈêÒ>ÂÍZÂÆ\Á^ÊÂÓ>ÒZÁ^ÈÞ

ÆÂÉ&ÂÅÄaÊXÄaÀRÀ>ÊÇÄÃbÏÁÇÏ>Ç¥É&ÇZÃÅÂË>ÂÃ
ÇÊ^Ó>ÂÁ^Æ-ÂËæÛè ØŁÄÆ-À>ÊÇ¥À)ÇÆnÈÍÓ<Ô ﬁ*ÂÒ¨ôõ-ö}÷ø*ÙÛç9ÝxÞ

Ë>ÇÁÏ>ÈÊ$ÀRÊÇ¥À)ÈÊnÁ\ÔÇaÕ#ÁÏ>ÈÆnÈﬃÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ-ÂÆ'ÁÏRÄaÁŁÁÏ>ÈÔÄaÊ^ÈÆÉ&Ç<ÇÁÏÄËRÍ
ÂËﬃ RË>ÂÁÈÅÔÌÍZÂ EÈÊ^ÈËÁÂÄaÓ>ÅÈÞ.ñ>Ç¥ÊXÁÏRÈÆÈﬀÁ\Ô<À)ÈÇaÕTÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉÆÖEÆnÀGÈÃﬁÁÊbÄaÅ#ÉÈÁÏ>ÇZÍ>Æ.À>Ê^Ç}Ñ<ÂÍZÈﬂô
*0)Gô!)Rõ5(~ö}÷Aö&C&vö&â~Ò>Ë>ÅÂà¥È
 RË>ÂÁÈÎxÍ>Â#EÈÊ^ÈËRÃÈÆ'ØÏ>ÂÃbÏÂÆTÇ¥Ë>ÅÔ&ÄaÅÐÈÓ>Ê^ÄÂÃŁÄ¥ÃÃﬁÒRÊ^Ä¥ÃﬁÔ>å2ÄaËRÍÆÇ1ÇË>ÅÔÛ)ÆAÇÕ@É&ÇZÍZÈÆTÆÏ>ÇÒ>ÅÍÓGÈXÊÈêÒ>ÂÊ^ÈÍÁ^ÇﬀÄÃÃÒ>ÊbÄ}ÁÈÅÔ
ÂË¥Á^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÈ'ÁÏ>ÈŁÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë*ÞLíŁÏRÈ$ÆÈÃÇËRÍ1ÀRÊÇ¥Ó>ÅÈÉ ÂÆ#ÁÇ RËRÍÐÇ<ÇZÍﬀÆÇÅÒZÁÂÇË&Í>Ä}ÁbÄÄ}ÁAÄÃÈÊÁ^ÄÂË  Rð<ÈÍVl -A0j- 2 ÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊ^ÆÖ
ÕÇÊË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅ*ÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇËîÃﬁÇZÍZÈ.ÁÇÐÈÁÆ\ÁbÄaÊÁÈÍ@Þ
¨ÈXÆnÏRÄÅÅ<ÁbÄÃbà<ÅÈ$ÓGÇaÁ^ÏÇaÕGÁÏ>ÈÆnÈÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉÆNÂË&ÁÏ>ÈËRÈﬁð<ÁAÁ\Ø-Ç1ÆÒ>ÓZÎzÆnÈÃvÁ^ÂÇ¥ËRÆÞLûzË&ÁÏ>ÈŁÁ^Ï>ÂÊbÍÆnÈÃvÁ^ÂÇ¥ËØ$ÈÍZÈÆ^ÃﬁÊ^ÂÓGÈÏ>Ç}Ø
Ø$ÈÃÄË3ÄÍRÄaÀZÁ.ÇÒ>Ê.Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅ2É&ÈÁÏ>ÇZÍÌÁÇÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÁ^Ï>ÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔîÇaÕTÁ^Ï>ÈÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆXÒRÆÂË>ÐÁ^Ï>È3TÄà<Ï>Â¬Á^Ç}ÑÎxáﬃÇ¥ÅÇ¥àÇÅÇ}Ñ
âH.áﬀåŁÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÄËRÍÃÇÉÀ>ÒZÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËÇÕLÁ^Ï>È1ÅÂË>ÈÄaÊXÆÀ)ÈÃvÁÊ^Ò>ÉîÞ
#¶~µG¶
	¼ﬃ¹}¾~½=ﬁ.ºG·E¸¾r·@¼ ﬁ>¸¾~ºG·
¶ßÆÂË>ÐÌÄaË Ä¥Í>ÄaÀZÁ^ÈÍ ÉÈÆÏ ÁÇæÆnÇ¥ÅÑ¥ÈÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë¨ÓGÈÄÊÂË>ÐÈê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)ÆﬀÂÆ1Ë>ÇaÁ&Ä
Ë>ÈØãÂÍZÈÄRÞ -Ç}ÔZÍﬂÙ¬ÛÝ>Á^ÄÅàZÆTÄÓ)Ç¥ÒZÁTÊbÄ}ÁÂÇË)ÄaÅ
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑÕÒ>ËRÃﬁÁÂÇËRÆTÄËRÍÇaÁ^Ï>ÈÊAÀGÇ¥Æ^ÆÂÓ>ÅÈXÆÀ)ÈÃvÁÊbÄaÅ>ÕÒ>ËRÃvÁ^ÂÇ¥ËRÆAÕÇ¥Ê'ÆÇÅÂ¬Á^ÇË
ÈêÒRÄaÁÂÇËRÆÂË)ÃﬁÅÒRÍZÂË>Ð.wýÈÊ^ÉÂ¬Á^ÈÖ 5Ï>ÂÁnÁbÄaàÈÊ&ÃÄaÊbÍZÂËRÄaÅ$ÄaËRÍ ñRÇÒ>Ê^ÂÈÊÍZÇÉÄaÂË Á^ÊÒ>Ë)ÃÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÕÒ>ËRÃﬁÁÂÇËRÆÞ íŁÏ>ÈÓ>ÂÐÐ¥ÈÆnÁ
ÄÍ>Ñ9ÄËÁ^ÄaÐ¥ÈØÂÁÏﬂÒRÆÂË>ÐñRÇÒ>Ê^ÂÈÊ-Ç¥Êc
-Ï>ÈÓ<ÔZÆnÏRÈÑÓRÄ¥ÆnÂÆ$ÂÆ$Á^ÏRÄ}ÁŁÁÏRÈÂÊ-ÕÒRËRÃvÁ^ÂÇ¥ËRÆÄaËRÍÁÏRÈÂÊXÃﬁÇÊ^Ê^ÈÆÀ)Ç¥ËRÍZÂË>ÐÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄaÁÂÇË
ÀGÇÂË¥ÁbÆ2ÏRÄ9ÑÈ$ÆnÂÉÀ>ÅÈ$Ê^ÈÀ>Ê^ÈÆÈËÁ^ÄaÁÂÇËRÆLÄÆLØ-ÈÅÅZÄ¥Æ*Á^Ï>ÈÊ^È-ÈðZÂÆnÁÂË>ÐﬃÄÕ~ÄÆnÁ2ÁÊbÄaËRÆnÕÇÊ^ÉéÓ)ÈÁ\Ø-ÈÈËﬀÁ^Ï>ÈŁÀ>Ï<ÔZÆnÂÃÄÅÄËRÍÆÀ)ÈÃvÁ^Ê^ÄÅ
ÍZÇ¥ÉÄÂË)ÆÞ $Ç}ÔZÍ Ù ÜÝAÆnÏ>Ç}ØXÆÏ>Ç}Ø ÁÏ>Èu
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑﬂÀGÇÅÔËRÇÉÂÄÅÆÄaÊ^È×\ÒRÆnÁﬃñRÇÒ>Ê^ÂÈÊÃÇ¥ÆÂËRÈ1ÕÒ>ËRÃﬁÁÂÇËRÆ.ÂË3ÍZÂÆnÐ¥Ò>ÂÆÈÄËRÍ
Ï>Ç}Ø ÄæÉÄaÀ>À>ÂË>Ð ÃÄË ÓGÈÒRÆÈÍ ÁÇ ÄÍ>ÄÀZÁ&ÁÏ>ÈîÉÈÆÏ Á^Ç3Á^Ï>ÈÅÇZÃÄÅÂÆnÈÍ À>Ê^ÇÓRÅÈÉ ØÏRÂÅÈÆ\Á^ÂÅÅŁÉÄÂËÁbÄaÂË>ÂËRÐ¨ÆÀ)ÈÃvÁ^Ê^ÄÅ
ÄÃÃﬁÒ>ÊbÄÃÔÞ
íŁÏ>ÈÊÈÄÊÈ&ÁÏRÊÈÈÄaÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏ>ÈÆ.Ç¥Ë>ÈÃÄËæÁbÄaà¥ÈÁ^ÇÌÂÉ&ÀRÅÈÉ&ÈËÁ1ÁÏ>ÈÊbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÅQ
-ÏRÈÓ<ÔZÆnÏ>ÈÑ3ÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ w1Á^Ï>ÈÍZÂÆÃÊÈÁÈÎ
ñ>Ç¥Ò>Ê^ÂÈÊnÎjÁÊbÄaËRÆnÕÇÊ^É ârèñNíXåﬁÖLÁ^Ï>ÈÕ~ÄÆnÁ&ñ>Ç¥Ò>Ê^ÂÈÊﬀÁÊbÄaË)Æ\ÕÇ¥ÊÉ â~ñNñNíXåvÖAÄaË)Í ÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÍZÂ GÈÊÈËÁÂÄ}ÁÂÇË ÉÄaÁÊ^ÂÃÈÆﬂÙ Ü7ÝjÞ
¨ÈÏRÄ9Ñ¥ÈﬀÂÉÀ>ÅÈÉÈË¥Á^ÈÍÌÄÅÅLÁÏRÊÈÈﬀÉÈﬁÁÏRÇ<ÍRÆÄËRÍÏRÄ9Ñ¥ÈﬃÕÇÒ>ËRÍÁÏRÄaÁÁÏRÈÔÄaÅÅLÀRÊÇZÍZÒRÃÈ1ÁÏRÈÆ^ÄaÉÈﬀÊ^ÈÆÒ>Å¬ÁbÆÄaÁÊ^ÇÒ>Ð¥Ï>ÅÔ
ÁÏRÈ&Æ^ÄaÉÈÆÀGÈÈÍÌÕÇÊÁÊ^Ò>ËRÃÄ}ÁÂÇË)ÆXÂËÌÁÏRÈÇ¥Ê^ÍZÈÊÇÕÛﬂ¥ÆXÇaÕTÉÇZÍZÈÆÞ1ýXÇ}Ø$ÈÑ¥ÈÊÖRØ$ÈÏRÄ9Ñ¥ÈﬀÕÇ¥Ò>ËRÍÁ^ÏRÄ}ÁÁÏ>ÈÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄaÁÂÇË
ÍZÂ GÈÊÈËÁÂÄ}ÁÂÇËÉÄaÁÊ^ÂÃÈÆTÄÀ>À>Ê^Ç¥ÄÃbÏÁÇÓ)ÈÁ^Ï>ÈXÉÇ¥ÆnÁ-ÆÂÉÀ>ÅÈÁ^ÇﬀÀ>Ê^ÇÐÊbÄaÉîÖÄËRÍÏ>ÈËRÃﬁÈÁ^ÇﬀÓGÈÁÏ>ÈÉ&ÈÁÏ>ÇZÍÇÕ*ÃbÏ>ÇÂÃﬁÈÂË
À>ÊbÄÃﬁÁÂÃﬁÈÞXýÈËRÃÈﬁÕÇ¥ÊnÁ^Ï*Ö)Ø$ÈÍZÈÆÃÊÂÓGÈﬀÇË>ÅÔÁÏRÄaÁÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍÌÄaÀ>ÀRÅÂÈÍîÁ^ÇÈêÒRÄaÁÂÇËRÆârÜ>Þ Ü¥åvÞXÇÁÈÁÏ>È&ÄaÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏÂÆ.ê¥ÒRÂ¬Á^È
ÐÈË>ÈÊbÄaÅ@ÄËRÍﬂÂÆŁÈÄÆÂÅÔÈﬁð<Á^ÈËRÍZÈÍÁÇÇaÁ^Ï>ÈÊXÆÔZÆ\Á^ÈÉÆÞ
ñ>Ç¥Ê'Á^Ï>ÈﬃÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ Ä}ÁŁÏRÄËRÍ@Ö<Ø-È.ÃbÏ>Ç<Ç¥ÆÈXÁ^Ç&ÍZÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁÂÆÈÂËÁÏRÈZﬂÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÆÂËRÃÈØ$ÈØÂÆÏÁÇ&ÈﬁðZÀ>ÅÇÊ^ÈXÁ^Ï>È|0|	
Ê^ÈÐÂÇËîÄaË)ÍﬂÍ>ÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁ^ÂÆÂËRÐÂË bØ$ÇÒRÅÍﬂÉÄaà¥ÈﬃÁÏ>ÈﬀÀRÊÇ¥Ó>ÅÈÉ ÆÂËRÐÒ>ÅÄaÊXÄaÁc0VoRÞ-íLÇÍZÂÆÃÊÈÁÂÆnÈ1ÂË ZîØ-È1Èð<À)ÄaËRÍ
 
ÄËRÍ
,GÖRÆnÒ)ÃbÏÁ^ÏRÄ}Á)w
 
>

 
â]b(-CZ
>
Nârg
>
ånå;-
,
>
 ,Eâ]b(-CZ
>
Nârg
>
ånå;-

	9}E}ﬂ} - â~çRÞÛ9å
ØÏ>ÈÊÈYg Ù
*
Û=-ÛﬁÝ'ÂÆ1Á^Ï>ÈÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÄÅ
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑ¨ÃﬁÇÎjÇ¥Ê^ÍZÂËRÄaÁÈÄaËRÍãÂÆﬀÄîÕÒ>Ë)ÃvÁÂÇË Á^ÏRÄ}Á&ÉÄaÀRÆﬃÁ^Ï>ÈÂËﬃ RË>ÂÁÈ
ÍZÇ¥ÉÄÂË Ù
*t
-
t
Ý*Á^ÇÙ
*
Û7-ÛﬁÝxÞAíŁÏ>ÈÊ^È.Á\Ø-ÇÆnÁ^ÄaË)Í>ÄaÊbÍÃbÏRÇÂÃﬁÈÆ$ÕÇ¥ÊXÆnÒ)ÃbÏÉÄaÀRÀ>ÂËRÐîâÙ Ü>ÖÝå@wAÁ^Ï>ÈﬀÄaÅÐÈÓ>ÊbÄaÂÃXÉÄaÀ
NârgGå 
g
4
Û
*
g
ì
- â~çRÞ Ü¥å
ÄaË)ÍÁ^Ï>È1ÈﬁðZÀGÇË>ÈË¥Á^ÂÄÅ*ÉÄaÀ
Nâ]gGå AÁbÄaË>Ï
<
8
g } â~çRÞ çå
íŁÏ>È ÃﬁÇ¥ËRÆ\ÁbÄaËÁﬀ ÆÈﬁÁbÆÁ^Ï>È ÅÈË>ÐaÁ^Ï Æ^ÃÄÅÈ¨ÇaÕﬀÁ^Ï>È ÉÄaÀ ÄËRÍ Â¬ÁÃÄË Ñ}ÄaÊ^Ô+ÄaË<Ô<ØÏ>ÈÊ^È3ÓGÈﬁÁ\Ø$ÈÈË  ÄaËRÍ ä
tﬁ
ØÂ¬Á^Ï
ÁÏRÈÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄ}Á^ÂÇ¥Ë À)Ç¥ÂËÁ^ÆÓ)ÈÂËRÐÌÉÇÊ^È  Ó>ÒRËRÃbÏ>ÈÍ LË>ÈÄaÊ1Á^Ï>ÈÇ¥ÊÂÐÂË¨ÕÇÊÆÉÄaÅÅﬂXÞîûzË Ð¥ÈË>ÈÊ^ÄÅrÖLÂ¬ÕÁ^Ï>ÈÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆﬀÍ>ÈÃÄ9Ô
ÈﬁðZÀGÇË>ÈËÁÂÄaÅÅÔ&ÁÏRÈËÁ^Ï>ÈÈðZÀ)Ç¥Ë>ÈËÁÂÄaÅGÉÄaÀØÂÅÅ)ÓGÈÁ^Ï>È.É&ÇÆ\Á$È;ÃﬁÂÈËÁ$Ó>ÒZÁŁÂ¬ÁŁÂÆ$ÄaÅÆÇ1ÁÏ>È.ÉÇ¥ÆnÁ$ÆÈËRÆÂÁÂÑÈÁ^ÇÃbÏRÄË>ÐÈÆ
ò6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
ÂË ÁÏRÈÉÄaÀRÀ>ÂËRÐæÃﬁÇ¥ËRÆnÁ^ÄaËÁ  ﬁ ÆÈÈ,$Ç}Ô<Í Ù ÜÝxÞ ü<ÇÉÈﬂÈﬁðZÀGÈÊ^ÂÉÈËÁbÄ}ÁÂÇË ÇÕÑ}ÄaÊ^ÂÇ¥ÒRÆﬀÅÈËRÐaÁÏ ÆÃÄaÅÈÆÄaËRÍ ËÒRÉÓGÈÊ&ÇaÕ
ÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄaÁÂÇËÀGÇÂËÁ^ÆŁÂÆ-Ê^ÈêÒ>ÂÊ^ÈÍÁ^Ç  )ËRÍÄÊ^ÈÄÆÇË)ÄaÓ>ÅÈÉÄaÀRÀ>ÂËRÐRÞkæÈ1ÆÏRÄaÅÅ@Æ\Á^ÂÃbàØÂÁÏﬂÁ^Ï>ÈÈðZÀ)Ç¥Ë>ÈËÁÂÄaÅ@ÉÄÀÂËÁ^Ï>ÂÆ
ÀRÄÀ)ÈÊXÆnÂËRÃﬁÈ1Ø$È1ÆnÏ)ÄaÅÅ@É&ÇÆ\Á^ÅÔÓ)È1Èð<ÀRÅÇ¥ÊÂË>ÐÄ&ÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊŁÊ^ÈÐÂÇËØÏ>ÈÊ^È1ÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËÁbÄaÂÅÆÍZÈÃÄ9ÔÈﬁðZÀ)Ç¥Ë>ÈËÁ^ÂÄÅÅÔÞ
èÂ#EÈÊ^ÈËÁÂÄ}Á^ÂÇ¥ËÂËdZÂÆ$ÃÄÊÊ^ÂÈÍ&ÇÒZÁ'Ò)ÆnÂË>Ð1Á^Ï>ÈÃbÏRÄÂËÊ^Ò>ÅÈÕÇÊ9
-Ï>ÈÓ<ÔZÆÏ>ÈÑÍZÂ GÈÊÈË¥Á^ÂÄaÁÂÇËÉÄ}Á^ÊÂÃﬁÈÆXÙ Ü=Ý@ÆnÇﬀÁÏRÄaÁ
â  
')'
å
>


 
ì

<
8
â]Z
>
å
 
Z
ì
l
H
8
J

ä
 

<
8
â]Z
>
å
 
Z 
ì
l
HìAJ
	
 ârb-Kg
>
å;-  o9}E}ﬂ}
-
U

 â]b(-Cg
>
å@-  	9}ﬂ}E}- â~çRÞ ò<å
ØÏ>ÈÊÈ  <
8
â]ZRå$ÂÆŁÁÏRÈ.ÂË<ÑÈÊ^ÆÈÇÕLÁ^Ï>È1ÂËﬃ RË>ÂÁÈ1ÉÄaÀRÀ>ÂËRÐîârç>Þ ç¥åﬁÖ


 
ì  <
8
â]Z
>
åKL
 
Z>ìEl
H
8
J

ä5Ù
 
 <
8
ârZ
>
åKL
 
Z<Ýìﬂl
HìKJ

ÂÆ
ÄaËæâ ä Û9åﬂâ	éä ÛåAÉÄaÁÊ^Â¬ðÃÄaÊ^ÊÔ<ÂË>Ð1ÇÒZÁ'ÁÏ>ÈﬃÍZÂ GÈÊÈË¥Á^ÂÄaÁÂÇËÂËuZÃÇÉÀ)ÇÆnÈÍÓ<ÔÁ^Ï>È|
-ÏRÈÓ<ÔZÆnÏ>ÈÑ&Í>Â#EÈÊ^ÈËÁÂÄ}Á^ÂÇ¥Ë
ÉÄ}Á^ÊÂÃﬁÈÆÖpl
H
8
J

ØÏ>ÈÊ^ÈÖ
âl

å
FAF

Ü Ìì'ä+Û
ù
-Xâ l

å

 *
Ü Ìì'ä+Û
ù
-
ârl

å 
* g

ÜRâ\Û * g ì

å
- Û=-ﬂ}E}E}E- * Û7-
âl

å
>

N
>
N

â * Û9ås>

ârg
>
*
g

å
-

ﬀ7-

-ﬁVop-ﬂ}E}E}E- -
ÄaË)Í@Ö
N
>
ﬃﬂ
Ü ØÏ>ÈË

o&ÇÊO-
Û ÇaÁÏRÈÊ^ØÂÆÈ`}
ÄaË)Í+l
HìKJ

 l
H
8
J
 
l
H
8
J

Þñ2ÂËRÄaÅÅÔ¥Ö#Ê^ÈﬁÁbÄaÂË>ÂËRÐîÄîÆÔZÆ\Á^ÈÉ0ÇÕ  )Ê^ÆnÁnÎxÇÊbÍZÈÊ¿.è

ÆﬃÂË¨ÁÏ>ÈYb3ÃÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈØ$ÈÏRÄ9ÑÈ&ÁÏRÈ

ãÕÇÊ^ÉÒRÅÄaÁÂÇËSw
â
 
&
å
>
!
>
-
â"!
&
å
>

*
âry
*
Ûå
b
!
>
*
â
 (')'
å
>
ä+ânÛ-ä 6Gå
 
>
*
â
 
>
,
>
å@-
âr,
&
å
>
	h
>
-
â]h
&
å
>

*
âry
*
Ûå
b
h
>
*
0Zâ],
')'
å
>
ä+â
2
ä ò[6)ås,
>
*
Û
Ü
â
 
>
å
ì
-
#
b Û=} â~çRÞ ¥å
íŁÏ>ÈË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅNÈﬁðZÀGÈÊ^ÂÉÈË¥ÁbÆﬃÂËúÙÛùZÖAÛÖAÛﬀZÖ#Üaò}Ý'ÆÒ>ÐÐ¥ÈÆnÁÁ^ÏRÄ}ÁﬀÆnÁ^ÄaÓRÅÈÆÇÅÂ¬Á^ÇËæÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆﬃÄaÊ^ÈÈÑÈË¨ÂËæÓGÇaÁ^Ï3bÌÄËRÍ
Z@Ö@Ê^ÈÆÀ)ÈÃvÁÂË>ÐÁÏ>ÈÊÈ%$RÈÃﬁÁÂÇËRÄÅ2ÆÔ<É&ÉÈÁÊ^ÔÇÕTÁÏ>ÈÈêÒRÄaÁÂÇËRÆb 
*
bîÄaËRÍ Z
*
Z@Þ1ü<ÇØ$ÈÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÇ¥ËÁÏRÈÛÆnÁÞ
êÒRÄÍ>Ê^ÄË¥ÁÄaË)ÍØ$ÈﬃÊÈÎjØÊ^ÂÁÈ.ÁÏ>ÈﬀÍ>Â#EÈÊ^ÈËÁÂÄ}Á^ÂÇ¥ËÉÄaÁÊ^Â¬ð&

Á^Äà<ÂË>ÐÄ¥ÍZÑ}ÄaËÁ^ÄÐÈ.ÇaÕ#Á^Ï>ÂÆXÆnÔ<ÉÉÈﬁÁ^ÊÔ¥Þ
¨ÈÄaÀRÀ>ÅÔ XÈÒ>ÉÄaË>Ë ÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^Ô ÃﬁÇË)ÍZÂ¬Á^ÂÇ¥ËRÆ1Ç¥Ë
 
ÄaË)ÍO, â~ÂrÞ ÈÞ'!
>
 h
>
 å1Ä}ÁÓ)ÇÁÏ ÈËRÍ>ÆﬀÇÕŁÁÏ>ÈÍ>ÇÉÄaÂË
ÆÂËRÃÈﬃØ-ÈﬃØÂÆnÏﬂÁÇÀ>Ê^ÈÆÈÊ^ÑÈ.ÆnÔ<ÉÉÈﬁÁ^ÊÔÄaÁÁÏ>ÈﬃÇ¥ÊÂÐÂËﬂÄËRÍﬂÄaË<ÔÅÂË>ÈÄaÊŁÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÔÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËRÆÄaÁ$Á^Ï>ÈﬃÕ~ÄaÊ  )ÈÅÍÈËRÍﬂÇaÕ
ÁÏRÈﬀÍZÇÉÄaÂËîÄaÊ^Èà<Ë>Ç}ØËÁÇÈﬁðZÀGÇË>ÈËÁÂÄaÅÅÔÃÇË<ÑÈÊÐ¥ÈXÁ^ÇÁ^Ï>ÈﬀÆÇÅÒZÁÂÇËﬂÂ¬ÕNØ$ÈÁbÄaà¥ÈﬃÄ&ÅÄaÊ^ÐÈ.ÈË>Ç¥Ò>ÐÏÁÊ^Ò>ËRÃÄ}ÁÂÇËﬂÇaÕ2ÁÏRÈ
ÍZÇ¥ÉÄÂË#ÖEÆ^Ä9Ô)(Ö*ÆnÒRÃbÏÌÁÏRÄaÁ
 
ÄaËRÍ,îÍ>ÈÃÄ9ÔÁÇ,ÈÊÇËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅÅÔ
ﬁ
ÆnÈÈÙÛﬂ}ÝxÞ1ü<ÇÕÇ¥ÊÁ^Ï>È  
+Èê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)Æâ~çRÞ ¥åvÖEØ$È
ÂÉ&ÀGÇ¥ÆÈÍÁ^Ï>È1Ó)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÃÇËRÍ>Â¬Á^ÂÇ¥ËRÆEw
â"!å
>
	 ÄËRÍ -
â]h>å
>
	.- â~çRÞ ùå
ÕÇÊ

z.-E}E}ﬂ};- ÄaÁb	ÄaË)Í b *(Þ
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S

#¶ *¶
ﬁ·2¾¸¾rﬁpT"#ºr¼#¸¾~ºG·
¶.íŁÏ>ÈXÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉârç>Þ åAÄËRÍÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ&ÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËRÆXârç>Þ ù¥åNÂÆTØ$ÈÅÅ)ÆÈﬁÁ-Ò>ÀÕÇÊ$ÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇË
ÇaÕNÇËRÈﬁÎxÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊ-Õ~ÄaÉÂÅÂÈÆŁÇÕNÆÇÅÒZÁÂÇË)ÆÞAñ2ÂÊbÆnÁXØ-ÈﬃË>ÈÈÍîÄÆ\ÁbÄaÊÁÂË>Ð&ÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËîÄaÁÇË>ÈﬃÀRÄÊnÁ^ÂÃÒ>ÅÄÊÀRÄaÊbÄaÉÈÁÈÊŁÑ}ÄaÅÒ>È¥Þ
íLÇîÄ¥ÃêÒ>ÂÊÈÐ¥ÇÇZÍæÆ\ÁbÄaÊÁÂË>ÐÍ>Ä}ÁbÄØ$ÈÄÆ^ÆnÒRÉ&È&Á^ÏRÄ}ÁV0  ÛÖ 6[ îÄ}Á1ØÏ>ÂÃbÏ ÀRÄaÊbÄaÉÈÁÈÊﬃÑ}ÄaÅÒ>ÈÆ.ÁÏ>ÈÈê¥Ò)Ä}ÁÂÇË)Æ
ârÜ>Þ Ü¥å$ÄaÊ^È.ÊbÄÍ>ÂÄÅÅÔÆnÔ<ÉÉÈﬁÁ^ÊÂÃaÞTíŁÏ>ÈÆnÈ1ÆÔ<É&ÉÈÁÊ^ÂÃﬃÆÇÅÒZÁÂÇËRÆÃÄaËﬂÓ)È1Ç¥ÓZÁ^ÄÂËRÈÍÕÊÇ¥É ÁÏRÈ1ÊÈÍZÒRÃﬁÈÍÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆEw
    ä
y
i
  *3 ä  , 	.-
,    ä
y
i
,  9*32 ,.ä
Û
Ü
 
ì
	.- â~çRÞ å
ØÏ>ÈÊÈqi  e b
ì
ä[Z
ì
ÂÆAÁÏRÈÊbÄÍZÂÄaÅGÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÞ2íLÄàÂË>ÐVy 	ﬀÄËRÍ 2 ÛÖÈêÒRÄaÁÂÇËRÆXârç>Þ aåTÏRÄ9ÑÈXÄËÈﬁð>ÄÃﬁÁ-ÆÇÅÂ¬Á^ÇË
ÆÇÅÒZÁÂÇË Ù çaÝjÖZÇÕLÁ^Ï>ÈﬃÕÇÊ^Émw
 â]iaåI
ç 4 Ü
Ü
ÆÈÃbÏ
ì
â]i=LaÜ¥å@-
,Eâ]iaåQ
ç
Ü
ÆÈÃbÏ
ì
â]i=LaÜ¥å@} â~çRÞ ﬀå
¨È&ÃÄaË3ÆÈﬁÁﬃÒ>ÀæÄÆnÂÉÀ>ÅÈ&ÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËÌÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ ÇaÕ'ÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆXÁ^Ç¨ârç>Þ aåﬁÖGÒRÀÌÁÇmy  Û ﬁ ÆÈÈu
-ÏRÄaÉÀ>Ë>ÈÔZÆ&ôõö}÷øÙ ùaÝjÞ
¿ËRÃÈØ-ÈXÏ)Ä9ÑÈŁÇÒ>Ê'Ë>ÈØ5ÆÇÅÒZÁÂÇËÕÇ¥ÊIy ÛØ-ÈXËRÈÈÍ&Á^ÇﬀÄaÀ>ÀRÊÇ¥À>ÊÂÄ}Á^ÈÅÔÆÈÀRÄÊ^ÄaÁÈŁÁÏRÈÍ>Ä}ÁbÄ.ÕÇÊAÁ^Ï>ÈÕÒ>ÅÅEÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇË
À>Ê^ÇÓ>ÅÈÉîÞﬀè.Ä}ÁbÄÕÇÊ  ÄaËRÍ~,ÂÆ.ÆnÁÊbÄaÂÐÏÁÕÇ¥ÊØŁÄaÊbÍÌÄaË)ÍîÁÏ>ÈÍ>ÄaÁ^ÄÕÇÊ.ÁÏ>È3 RÊbÆ\Á1ÍZÈÊÂÑ}Ä}ÁÂÑÈÆ ! ÄaËRÍ~hÌÄaÊ^ÈﬀÕÇ¥Ò>ËRÍÌÓ<Ô
ÄaÀRÀ>ÅÔ<ÂË>Ð&ÁÏ>ÈﬀÃbÏ)ÄaÂËÊ^Ò>ÅÈÁ^ÇÔ<ÂÈÅÍ@Ö
! 
 
&

b
i
y  â]iaå
y=i
-
h 	,
&

b
i
y7,Gâriaå
y7i
-
ØÏ>ÈÊÈIy
 
â]iaåKL`y=iÂÆ*Á^Ï>È'Ë<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅ¥ÃﬁÇ¥ËÁÂËÒ)Ä}ÁÂÇË#ÖÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÍﬀÍZÈÊÂÑ}Ä}Á^ÂÑ¥ÈÞ#ñ2ÂËRÄaÅÅÔ¥ÖÁÏ>È$Í>Ä}ÁbÄXË>ÈÈÍ>Æ*ÁÇÓGÈ'ÂËÁÈÊÀGÇÅÄ}Á^ÈÍ
ÁÇ&Á^Ï>È 
-Ï>ÈÓ<ÔZÆÏ>ÈÑÐ¥ÊÂÍÂËmZ@Þ
#¶ #¶
º( 2¼L¸ﬂﬁ>¸¾~ºG·úº."@¸)ﬁ2¾~¾~¸
¶ﬃüZÂËRÃÈ1Ø-È1ÃÄaËﬂË>Ç}Ø ÆÇÅÑÈÁÏRÈ" 
 â~çRÞ ¥åTÁ^Ç  RËRÍÁÏRÈﬀÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆÖZÂÁØ$ÇÒ>ÅÍ
ÒRÆÈﬁÕÒ>Å<Á^Çà<Ë>Ç}Ø ÂÕRÁ^Ï>ÈŁÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆLÕÇÒ>ËRÍÄaÊ^È-ÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ$ÇÊNË>ÇÁÞ

ÆnÁ^ÄËRÍ>ÄÊ^ÍﬀÄÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏ1ÁÇﬃÃbÏ>ÈÃbà.Á^Ï>ÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔﬃÇaÕEÆ\ÁbÄ}ÁÂÇË)ÄaÊ^Ô
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ#ÂÆ*ÁÇÒ)ÆnÈ'ÁÏ>È TÄaà<Ï>ÂÁÇ}ÑÎxáﬃÇ¥ÅÇ¥àÇ¥ÅÇ}Ñ1âH.áﬀå*ÃÊÂÁÈÊÂÇË
ﬁ
ÆÈÈ$ü<à<ÊÔÄaÓ>ÂËÙ Ü>ÛvÝxÞLíŁÏ>ÂÆ .á5ÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄŁÂÆ2ÄË>ÇË>ÎjÊ^ÂÐ¥ÇÊ^ÇÒRÆÖ
Ë>ÈÃﬁÈÆ^Æ^ÄaÊ^ÔîÃÇËRÍ>Â¬Á^ÂÇ¥Ë¨ÆnÁ^ÄaÁÂË>ÐﬂÁÏRÄaÁÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ.ÂË ýÄÉÂÅÁÇ¥Ë>ÂÄË¨ÆÔZÆ\Á^ÈÉÆ&bö) ) }õAÓGÈÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈÂ¬Õ
 

4 W>Ö*ØÏRÈÊ^È 4 ÂÆ
ÁÏRÈÈË>ÈÊ^ÐÔ¨ÇaÕÁ^Ï>ÈﬂÆÔZÆ\Á^ÈÉ ÄaË)Í 6ãÂÆÁÏ>ÈÈ*EÈÃﬁÁÂÑÈﬂÀ>ÊÇ¥ÀRÄaÐÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÃÇËRÆnÁ^ÄËÁÞæíŁÏRÈÈË>ÈÊ^ÐÔæÕÇÊÁÏ>ÂÆÀ>ÊÇ¥Ó>ÅÈÉ ârÜ>Þ Ü¥å
ÓGÈÂË>Ð&Í>È* RË>ÈÍÂË ârÜ¥äÛ9åxÎzÍZÂÉ&ÈËRÆÂÇ¥ËRÆ'Ä¥Æ'Á^Ï>ÈﬃÂËÁ^ÈÐÊbÄaÅ 4 
	
<
	
	
<
	
â
 
 ìNäæò , ìåsy7Zpy7bÄaËRÍÂË â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÖ
4+Ü
	
<
	
	
F
â
 
 ì-ä ò , ìåsbTy7Zpy=bGÞ
ûzËÁÈÐÊbÄ}ÁÂÇËØÂÁÏÊÈÆnÀGÈÃﬁÁ'Á^ÇVZÂÆ-ÃÄaÊ^ÊÂÈÍÇ¥ÒZÁ-Ó<ÔÃbÏRÄË>ÐÂË>Ð1Á^Ç
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑÃÇÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈÆAÁÇÇÓZÁbÄaÂËÁÏRÈÂË¥Á^ÈÐ¥Ê^ÄÅ
âÂË ârÜäÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆbåvÖ
4 
	
<
	

8
<
8
â
 
ârb-KZRå
ì
ä ò ,Gârb-KZRå
ì
å

 
 <
8
â]ZRå
 
Z

<
8
y7gy7b} â~çRÞ 2å
XÇÁÂË>ÐﬂÁÏRÄaÁﬃÁÏ>ÈÂËÁÈÊ^ËRÄÅ2ÂËÁÈÐÊbÄaÅNÂÆﬃÇÕ'Á^Ï>È&ÕÇÊ^É

8
<
8
â]gGåCy=gãÄaËRÍæÃÄaË¨ÓGÈÃÇÉÀ>ÒZÁ^ÈÍ¨È;ÃÂÈË¥Á^ÅÔ3ÑÂÄ 
-ÅÈËRÆnÏ)Ä9ØŁÎ

-Ò>ÊÁÂÆêÒRÄ¥ÍZÊ^ÄaÁÒ>Ê^ÈÖGÆnÈÈÙ Ü=9ÝxÖGØ-ÈÃÄaË3ÄÀ>ÀGÈËRÍﬂÁ^Ï>È 
â~çRÞ ¥åÄaËRÍÌÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔîÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËRÆâ~ç>Þ ù¥åﬁÖ)ØÂÁÏæÄaËÂË¥Á^ÈÐ¥Ê^ÄÅ
ÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËSw
4
*
	.- â~ç>ÞÛﬂå
ØÏ>ÈÊÈ 4 ÂÆ$ÁÏ>ÈﬃÈË>ÈÊ^ÐÔÇaÕLÁÏ>ÈﬃÆÔ<ÆnÁÈÉ ÄaË)Í

ÂÆŁÄ  ÕÊ^ÈÈ>ÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËÀRÄÊ^ÄÉÈﬁÁÈÊÞNßÆÂË>ÐÀ)ÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊŁÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇË
ÂË3ÓGÇaÁÏ 6¨ÄaËRÍ

Ö@Ø-È&ÃÄË  RËRÍ3ØÏ>ÈÊ^È
 
4

 RÞﬀíŁÏ>ÂÆÀ)ÄaÊÁÂÃﬁÒ>ÅÄaÊ.À)Ç¥ÂËÁﬃÀ>Ê^ÈÆÈËÁ^Æ.ÄÕÇ¥ÅÍ3ÂË3ÁÏ>ÈÆÇÅÒZÁÂÇËæÓ>Ê^ÄËRÃbÏ
ØÏ>ÈÊÈØ$ÈÁÏ>ÂË>à¨ÇaÕ

ÄÆﬃÁ^Ï>ÈÓ>ÂÕÒ>ÊbÃÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊﬀÄËRÍ6 ÄÆﬀÀRÄaÊÁﬀÇaÕ$ÁÏ>ÈÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥Ë*Þﬂü<Á^ÄaË)Í>ÄaÊbÍ¨ÀRÄ}Á^ÏZÎrÕÇ¥ÅÅÇ}ØÂË>Ð
ÁÈÃbÏ>Ë>ÂêÒ>ÈÆ-ÈﬁðZÂÆ\Á-ÁÇﬀÕÇ¥ÅÅÇ}Ø ÕÇÅÍÀGÇÂËÁ^Æ$ÄÆ'ÄË>ÇaÁ^Ï>ÈÊ-ÀRÄaÊbÄaÉÈÁÈÊÖÈÂÁÏ>ÈÊ
2
ÇÊ0<Ö¥ÂÆ$Ñ9ÄÊÂÈÍârÆnÈÈÙ Ü`9Ýå-ÄaËRÍÏRÈËRÃÈXÁÊbÄÃÈ
ÇÒ>ÁÁÏ>È .áÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÇ¥ËÂËﬂÁ\Ø-ÇÀ>Ï<ÔZÆnÂÃÄÅEÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊbÆÞ
ù6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
ü<ÂËRÃﬁÈTÁÏ>È áúÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄŁÂÆ@ÕÇ¥Ò>ËRÍﬀÄ¥ÆEÁÏRÈ-ÃﬁÇ¥ÉÀRÄ}Á^ÂÓ>ÂÅÂ¬Á\ÔﬃÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇËﬀÄaÊ^ÂÆnÂË>ÐŁÂËﬀÁÏ>È-ÅÈÄÍZÂË>ÐﬀâHÈÊ^ÇåEÇ¥Ê^Í>ÈÊ#Ä¥ÆnÔ<ÉÀZÁÇÁÂÃ
ÈﬁðZÀRÄËRÆÂÇ¥ËãÇÕÁ^Ï>ÈÌÅÂË>ÈÄaÊÈÂÐ¥ÈË<Ñ}ÄaÅÒ>ÈîÀ>ÊÇ¥Ó>ÅÈÉ Ð¥Ç}ÑÈÊË>ÂË>ÐæÁÏ>ÈÌÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\Ô ÇÕÁ^Ï>È3ÆÇÅÂ¬Á^ÇËéâ~ÆÈÈ Ù ÜZÛﬁÝåvÖ$Á^Ï>ÈÌÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\Ô
ÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^Ô¨Ç¥Ë>ÅÔ Í>È* RË>ÈÆÄ3Ë>ÈÃÈÆ^ÆÄÊÔæÊÈÐÂÇË ÕÇ¥Ê&ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÞ ýXÈË)ÃﬁÈÖ'Ø-ÈË>ÈÈÍ ÁÇ ÃbÏ>ÈÃbà¨ÂÁ^Æ&Ñ}ÄaÅÂÍZÂÁ\ÔÞ¨ûzË Ç¥Ê^ÍZÈÊﬀÁ^Ç
ÍZÇ&ÁÏRÂÆÖRØ$ÈﬃÏRÄ9ÑÈﬃÂÉ&ÀRÅÈÉ&ÈËÁÈÍÁ^Ï>ÈﬀÄaÓGÇ}ÑÈV
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑÍZÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁ^ÂÆ^Ä}Á^ÂÇ¥ËÆ^ÃbÏ>ÈÉÈ1ÂËîÓ)ÇÁÏﬂÁÏ>ÈnbÄaËRÍ ZîÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÆÖ
ØÂÁÏúÄÌòaÁ^Ï Ç¥Ê^ÍZÈÊ XÒ>Ë>ÐÈÎxáﬃÒ>ÁnÁ^ÄæÆÃbÏRÈÉÈ¨ârÆnÈÈæÙ Ü=>ÖAÜZÖ }ÝŁÕÇÊÁÈÉÀGÇÊbÄaÅÍZÂÆÃÊÈÁÂÆÄaÁÂÇËRÆbåﬃÁ^Ç¨ÆÂÉÒ>ÅÄ}Á^ÈÁÏRÈÕÒRÅÅ ﬁÎ
ÍZÈÀ)ÈËRÍZÈËÁŁÈêÒRÄaÁÂÇËRÆ.ârÜ>ÞÛ9åvÖZÄÆ-Ø-ÈÅÅ@Ä¥ÆÖ<ÃÄÅÃÒ>ÅÄaÁÂË>ÐﬀÁ^Ï>È.ÅÂË>ÈÄÊ$ÆÀGÈÃvÁ^ÊÒRÉ ÍZÂÊ^ÈÃﬁÁÅÔÞAíŁÏ>ÈﬃÍ>Ä}ÁbÄ1ÕÊ^ÇÉ Á^Ï>ÈË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅ
ÃﬁÇ¥ËÁÂËÒ)Ä}ÁÂÇËÆnÇÕÁ\Ø$ÄÊÈÂÆ$ÂË¥Á^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÈÍÁÇÄË>ÈØ+ÉÈÆnÏÕÇÊŁÒRÆÈ.Ä¥Æ-ÄËÂË>Â¬Á^ÂÄÅ*ÃﬁÇ¥ËRÍZÂÁÂÇË*ÞAñ>Ç¥Ê90VﬀÁ^Ï>ÈﬃÈËRÍÀ)Ç¥ÂËÁ^Æ
ÇaÕ  ÄaËRÍ3,ÂËæÁÏRÈ Z¨ÍZÂÊÈÃvÁÂÇË ÄaÊ^ÈÆÈﬁÁﬃÁ^Ç,ÈÊ^ÇÁ^ÇîÆnÁÇ¥À ÒRË>ÐÈÂË¥Á^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÂÇËæÈÊ^ÊÇ¥Ê^ÆÞ

ÅÅTÆnÇ¥ÅÒ>ÁÂÇËRÆﬃÆÏ>Ç}ØË3ÏRÄ9Ñ¥È
ÓGÈÈË¨ÂË¥Á^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÈÍ3Ç¥Ë¥Á^ÇﬂÄ  RËRÈÊ1ÈêÒ>ÂÎzÆnÀRÄ¥ÃﬁÈÍÌÐÊ^ÂÍ@ÞûxÁÆÏ>ÇÒRÅÍ3Ó)ÈË>ÇÁÈÍÌÁ^ÏRÄ}ÁﬃÁÏRÈ Ò>Ë>Ð¥ÈﬁÎzáﬃÒZÁnÁbÄÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ¨ÂÆ.ÇËRÅÔ
ÆÒ>Â¬ÁbÄaÓ>ÅÈÕÇÊﬃÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆ.ØÏ>ÂÃbÏæÍZÇË>ÇaÁﬃÏRÄ9ÑÈÅÄÊÐ¥ÈÃbÏRÄË>ÐÈÆXÂË3Á^Ï>È ﬁÎzÍZÈÊ^ÂÑ}ÄaÁÂÑÈÆ.ÆÂËRÃÈﬀÁ^Ï>È
'è

Æ.ÄaÊ^ÈË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔ
ÆnÁÂ 2Þ
ûzËÇ¥Ê^Í>ÈÊTÁ^ÇÃÄaÅÃﬁÒ>ÅÄ}Á^ÈXÁÏRÈÅÂËRÈÄaÊŁÆÀ)ÈÃvÁÊ^Ò>É ÇÕ@ÁÏ>È
'è

Æ.ârÜ>ÞÛ9åTÄaÓGÇÒ>Á-Á^Ï>È.ÆnÁ^ÄaÁÂÇËRÄÊÔÆÇÅÂ¬Á^ÇË*ÖØ-ÈÀ)ÈÊnÁ^Ò>Ê^ÓÁÏRÈ
ÆnÁ^Ä}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆÇÅÂ¬Á^ÇËîÆnÒRÃbÏÁÏ)Ä}ÁÖ
 ârb-KZp-
D
å    â]b(-CZ.-
D
å*äﬃ:
"
â	  ¥â]b(-CZRå#ä   
>
â]b(-CZRåå ÄaËRÍS-
,Gârb-KZp-
D
å z,  ârb-KZp-
D
å*ä%:

"
â
, ¥â]b(-CZRå2ä  ,
>
ârb-KZRånå;- â~ç>ÞÛÛ9å
ØÏ>ÈÊÈ     â]b(-CZRåC:

"
>K-C,   ,Eâ]b(-CZRåC:ì

"
>LÂÆ'ÁÏ>ÈﬃÆ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆÇÅÂ¬Á^ÇËÄËRÍ    - , n Û.ÄaÊ^ÈÆnÉÄÅÅ)À)ÈÊnÁ^Ò>ÊÓ)Ä}ÁÂÇË)Æ'ÂË
ÁÏRÈÕÒ>Ë)Í>ÄaÉÈËÁbÄaÅTÄaË)ÍÌÆnÈÃﬁÇ¥ËRÍÌÏRÄÊÉÇ¥Ë>ÂÃÖEÊÈÆnÀGÈÃﬁÁÂÑÈÅÔÞﬀü<ÒRÓRÆ\Á^Â¬Á^ÒZÁÂË>ÐﬂÁÏRÈÄËRÆ^Ä}Á ﬂâ~çRÞÛ¥ÛåÂËæÁÏ>È 
'è

Æ&ârÜ>ÞÛ9åÄËRÍ
Ê^ÈﬁÁ^ÄÂËRÂË>ÐÁ^ÈÊ^ÉÆXÇaÕ  RÊbÆ\ÁÇÊbÍZÈÊÂË ÄËRÍ,)Ö)Ø-ÈÇÓZÁbÄaÂËÁ^Ï>ÈﬀÅÂËRÈÄaÊÈÂÐÈË<Ñ}ÄaÅÒ>È1À>Ê^ÇÓRÅÈÉ ﬁ ÆnÈÈ $Ò>Ê^Ô¥ÄaàæÙ çaÝjÞŁí#ÇÃÄaÊ^Ê^Ô
ÇÒ>ÁÁÏRÈîÜ}ÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÄÅ-ÍZÂ GÈÊÈËÁÂÄ}ÁÂÇË Ø-ÈÏRÄ9ÑÈÒRÆnÈÍ áﬃÊ^ÇË>ÈÃbàÈÊÀ>ÊÇZÍZÒ)ÃvÁ^ÆØÂÁÏ ÈÂ¬Á^Ï>ÈÊu
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑ Ç¥Êñ>Ç¥Ò>Ê^ÂÈÊ
ÃﬁÇ¥ÅÅÇZÃÄaÁÂÇËîÉÄ}ÁÊ^ÂÃﬁÈÆ ﬁ ÆnÈÈÙ Ü7Ý2ÕÇÊÄÀ>À>ÅÂÃÄ}Á^ÂÇ¥ËﬂÇÕAÁÏ>È&áﬃÊÇ¥Ë>ÈÃbà¥ÈÊŁÀ>Ê^ÇZÍZÒRÃvÁÁÇÁ^Ï>È&Üè ﬁLÄaÀ>ÅÄÃÈ1ÈêÒRÄaÁÂÇË*ÞXí2Äaà<ÂË>Ð
ÄÍ>Ñ9ÄËÁ^ÄaÐ¥È1ÇaÕAÊ^È $RÈÃvÁÂÇË)ÄaÅ#ÆÔ<É&ÉÈÁÊ^ÔÂËîÁÏ>ÈÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆﬀâjÜZÞÛåŁØ$ÈÃÄËîÊÈÍZÒRÃﬁÈﬀÁÏ>ÈÆÂ@ÈﬀÇÕ2Á^Ï>ÈﬀÈÂÐ¥ÈË<Ñ}ÄaÅÒ>ÈﬀÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ
ÄaË)ÍÏ>ÈËRÃﬁÈ1ÉÄàÈ.ÁÏ>È1ÀRÊÇ¥Ó>ÅÈÉ ÁÊbÄÃﬁÁ^ÄÓ>ÅÈﬃØÂÁÏîÇÒ>ÁŁÊ^ÈÆÇÊÁÂË>ÐÁÇÆÀ)ÈÃﬁÂÄaÅ@ÉÄ}Á^ÊÂðÅÂËRÈÄaÊXÄÅÐ¥ÈÓ>ÊbÄÁÈÃbÏRË>ÂêÒ>ÈÆÞ
L¶
 ¼¸)
¶
L¶~µG¶
;T%·E¸)ﬁZ¸¾rº)· »¸ﬂﬁ>¾r
¶ ¨ÈÏRÄ9ÑÈÒRÆnÈÍ¨ÁÏ>ÈËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅ-ÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥Ë¨À)ÄÃbà}ÄaÐ¥È

ßí¿ Ù 2aÝ-ÂË ÇÒRÊ
ÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇËRÆÖ>ÆÈÈÙ ﬀRÖ*Û)ZÖRÜaù9Ý*ÕÇ¥ÊÇaÁ^Ï>ÈÊÀGÇ¥Æ^ÆnÂÓ>ÅÈ1ÃﬁÇËÁ^ÂË<ÒRÄaÁÂÇËîÆnÇÕÁ\Ø$ÄÊÈ¥Þ
¨ÈXÏRÄ9ÑÈ$ÕÇ¥Ò>ËRÍÁÏRÄaÁTÕÇÊTÄﬃÉÈÆnÏÇaÕNÛÛÀGÇÂËÁ^ÆTÄËRÍ ﬃ+ùﬃÂË&ÁÏ>ÈqZÃÇaÎxÇÊbÍZÂË)Ä}ÁÈŁÄaË)Í   ÛﬂRÖ  %5ò
ÂË

ßí¿Ö2ÂË ÁÏ>È b¨ÃÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÖNØ-ÈÏRÄ9ÑÈÄË ÈÊ^Ê^ÇÊânÛﬂ<ﬀåﬀÂË ÁÏ>ÈÉÄaðZÂÉÒ>É ÄaÉÀ>ÅÂ¬Á^ÒRÍZÈﬂÇaÕ
 
ÄaËRÍ[,æÕÇÊ0~
Û=-
2
 Û7-K6 ÃﬁÇÉÀRÄÊÈÍﬂÁÇ

ßí¿ ÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁÈÍ¨¿.è

Æâ~ç>Þ aåXØÂ¬Á^Ï ﬁﬂ =ÄaË)Í  	éò)Þ.ñRÇÊ.ÄÉÈÆÏ
ÇaÕŁÜZÛÀGÇÂËÁ^Æâ où¥åXÁÏRÈÈÊÊ^ÇÊ.ÍZÈÃÊÈÄÆÈÆÁ^Ç¨ânÛﬂp<ﬀﬃåﬁÞﬀíŁÏ>È&ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔîÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÂÈÆ.ÃﬁÇ¥É&ÀRÒZÁÈÍ3Ç¥ËÁÏ>ÈÁ\Ø$ÇÉÈÆÏ>ÈÆ
ÍZÂ GÈÊê¥Ò)ÄaËÁÂÁ^ÄaÁÂÑÈÅÔÄ}Á$ÁÏRÈÁ^Ï>ÂÊ^ÍÍZÈÃÂÉÄaÅEÀ>ÅÄÃÈÖ<Á^Ï>ÇÒ>Ð¥ÏÁŁêÒRÄÅÂÁ^ÄaÁÂÑÈÅÔ&ÁÏ>ÈÔÍZÇË>ÇaÁÃbÏRÄË>ÐÈ
ﬁ
ÆÈÈﬃñ2ÂÐ¥Ò>ÊÈÆ$òRÞlÜ>â~Äå
ÄaË)Íæò)Þ ÜRâ~ÃåvÞüÁ^ÄËRÍ>ÄaÊbÍ

ßí¿ ÁÇ¥ÅÈÊ^ÄËRÃﬁÈÆ1ÄaÊ^ÈÒRÆnÈÍ@ÖNÆnÈÈÌÙ 2aÝjÞÌ¿Ë ÄîÉ&ÇZÍZÈÊË 

ÖLÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇË ÇaÕ$ÁÏRÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\Ô
ÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÂÈÆÖŁÄÆÂË5ñLÂÐÒRÊÈîòRÞlÜ>ârÄ¥åﬁÖ'ÁbÄaàÈÆÊÇ¥Ò>ÐÏRÅÔ ç7æÉÂË<ÒZÁÈÆÞ ñRÇÊË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅXÄËRÍ ÂËÁ^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÂÇË ÊÈÄÆÇËRÆÁÏRÈ
ÂËﬃ RË>ÂÁÈﬀÍZÇ¥ÉÄaÂËﬂÂÆ$ÁÊ^Ò>ËRÃÄ}Á^ÈÍÁÇÌÙ
*
`p-x`aÝjÞ
ü<ÂËRÃﬁÈØ$ÈÄaÊ^ÈÒ)ÆnÂË>ÐÆnÉÄÅÅAÐ¥ÊÂÍ>Æ.ÂË¨Á^Ï>ÈÇÊbÍZÈÊﬃÇÕÛÛ  Û¥ÛÉÇZÍZÈÆÖ#Ø$ÈÏRÄ9ÑÈ&ÂÉ&ÀRÅÈÉ&ÈËÁÈÍæÁ^Ï>È Ò>Ë>Ð¥ÈﬁÎzáﬃÒZÁnÁbÄ
Æ^ÃbÏ>ÈÉÈÆÂÉÒ>ÅÄ}Á^ÂË>ÐÁÏ>ÈÕÒ>ÅÅ	ﬁÎzÍZÈÀGÈËRÍ>ÈËÁ$ÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆâjÜZÞÛåTÄËRÍÁ^Ï>ÈÅÂË>ÈÄÊ$ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÄËRÄaÅÔZÆnÂÆÖ¥ÂË
ó
ÄaÁÅÄaÓ*Þ¨ÈÏRÄ9Ñ¥È
ÕÇÒRËRÍﬂÁÏRÄaÁÒRÆÂË>ÐÄaË Û¥Û ¨Û¥ÛﬀÐÊ^ÂÍÁ^Ï>ÈÃÇÉÀ>ÒZÁbÄ}ÁÂÇËÇÕNÁÏ>ÈﬀÈÂÐ¥ÈË<Ñ}ÄaÅÒ>ÈÆÁ^Äaà¥ÈÆÅÈÆ^ÆÁ^ÏRÄaËÌÄÉ&ÂË<ÒZÁÈÇËÌÄÉÇZÍZÈÊ^Ë


 ÄaË)ÍÐÇÂË>ÐﬃÒ>ÀÁ^ÇﬀÄaËÜZÛ ÜZÛŁÐÊ^ÂÍÁbÄaà¥ÈÆAÅÈÆ^ÆNÁÏ)ÄaË  RÑÈÉ&ÂË<ÒZÁÈÆÞNí2Äaà<ÂËRÐﬀÄÍZÑ}ÄaËÁbÄaÐÈŁÇÕ@ÆÔ<ÉÉ&ÈÁÊ^ÔÂÆAÂÉ&ÀGÇÊÁ^ÄËÁ
Ï>ÈÊÈ$ÁÇﬃÉÂË>ÂÉÂÆnÈ$Á^Ï>ÈXÆnÂ@È$ÇaÕGÁÏRÈ$ÅÂË>ÈÄÊ2ÈÂÐ¥ÈË<Ñ}ÄaÅÒ>ÈŁÀ>Ê^ÇÓ>ÅÈÉ ÂË
ó
Ä}Á^ÅÄÓÆÂËRÃÈ$ÁÏ>ÈÉÄ}Á^ÊÂðﬀÐÊ^Ç}ØXÆLÅÂàÈŁò 3ìaÞNí'Ô<À>ÂÃÄÅ
ÉÈÆÏÆÂ ÈÆŁÄaÊ^ÈXÕÇ¥Ê'Á^Ï>È1ñ>Ç¥Ò>ÊÂÈÊ$ÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍÜ` Ü`ﬀÀGÇÂËÁ^Æ$Ç}ÑÈÊ.Ù p-Û)}ÝìÄaËRÍÁ^Ï>ÈV
-Ï>ÈÓ<ÔZÆÏ>ÈÑÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ3Û¥ÛÛÛÀ)Ç¥ÂËÁ^Æ
ØÂÁÏ ﬃ ù>Þ

Ð¥ÄÂËÁ^Ï>È

ßí¿ ÃﬁÇÉÀ>Ò>ÁÈÍÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥ËÂÆ'ÂËÁ^ÈÊ^À)Ç¥ÅÄaÁÈÍ&Á^Ç1ÁÏRÈË>ÈØ5É&ÈÆnÏ#Þ

ËÔÇÁÏ>ÈÊ'ÉÈÆÏÆnÂ@ÈÆTØÂÅÅ
ÓGÈﬀÆ\ÁbÄ}ÁÈÍﬂØÏ>ÈÊ^ÈﬃÒRÆnÈÍ@Þ
L¶ *¶
ºG·E¸¾~·@¼ﬁZ¸¾~ºG· ﬁ>·2» "*¸ﬂﬁN¾rr¾¸  -º)¼2·L»ﬁZ¹}¾r xº)¹
0 
¾~· 
"!3µ$#
!
¶

ÉÓ)ÈÍ>ÍZÂË>ÐîÁÏ>ÈÄÓ)Ç}Ñ¥ÈÃﬁÇË>Î
ÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËÌÆÃbÏRÈÉÈﬀÂË¥Á^Ç

ßí¿Ø$ÈﬀÏRÄ9Ñ¥È1ÈﬁðZÀ>ÅÇÊ^ÈÍÁÏ>ÈÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊXÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËîÇaÕNÁÏ>È&Æ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆŁÁ^Ç
ÈêÒRÄaÁÂÇËRÆ1âjÜZÞÛåﬁÖ>ÄÆŁØ$ÈÅÅ*ÄÆŁÀ>Ê^ÇZÍZÒRÃﬁÈÍ,á.ÎzÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒ>Ë)Í>ÄaÊ^ÂÈÆ-ÕÇÊÑ}ÄaÊ^ÂÇ¥ÒRÆŁÉÂÆÉÄ}ÁbÃbÏÀRÄÊ^ÄÉÈﬁÁÈÊ^ÆÞ
ñ>Ç¥ÊV0

 ÛÁÏ>ÈÆÇÅÂÁÇË)ÆﬀÄaÊ^Èà<Ë>Ç}ØË¨ÁÇÌÓGÈ  ÈÅÅÂÀZÁÂÃ2ÂË ÆnÏRÄÀ)È
ﬁ
ÆnÈÈ3ÙÛÝxÖNØÏ>ÈÊ^ÈÈÅÅÂÀZÁ^ÂÃÂ¬Á\Ô¨ÂÆÍZÈ* )Ë>ÈÍ Ä¥Æ1ÁÏRÈ
ÊbÄ}ÁÂÇÇaÕ2ÁÏRÈÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë  ÆŁÁÈÉ&ÀGÇÊbÄaÅ#ØÂÍ<Á^ÏîÁÇÁ^Ï>È1ÁÊbÄaË)ÆnÑ¥ÈÊbÆnÈ1ÆÀRÄ}Á^ÂÄÅ*ØÂÍZÁÏ*Þ$ûzËÌñ2ÂÐ¥Ò>ÊÈ1ò)ÞÛ¥Ö>Ø$ÈﬀÆnÈÈﬀÃﬁÊ^Ç¥Æ^Æ\ÎzÆnÈÃvÁ^ÂÇ¥ËRÆ$ÇaÕ
ÁÏRÈÃﬁÇÉÀ>Ò>ÁÈÍ ÅÂÐÏÁ1Ó>Ò>ÅÅÈÁ^Æ1ÕÇ¥Ê 0  ÄaËRÍ+0  ZÖLÄÅÇ¥Ë>ÐﬂÁÏ>ÈÆÀRÄaÁÂÄaÅârb<åﬃÄËRÍæÁÈÉÀGÇÊbÄaÅXârZRåﬀÃﬁÇÎjÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈ¥ÞíŁÏRÈ
ÃﬁÇ¥ËÁÂËÒRÇÒRÆÅÂË>ÈÆ.ÆÏ>Ç}Ø ÁÏ>ÈÃﬁÊ^Ç¥Æ^Æ\ÎzÆÈÃvÁ^ÂÇ¥ËÇÕAÁÏ>ÈÆÇÅÂ¬Á^ÇËÌÄaÅÇËRÐÁÏ>ÈÁÈÉÀ)Ç¥Ê^ÄÅLÃﬁÇÎjÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈ1ØÂÁÏ3ÁÏ>È&Í>ÄÆÏ>ÈÍÌÅÂË>ÈÆ
ÆÏ>Ç}ØÂËRÐÁÏ>ÈîÃﬁÊ^Ç¥Æ^ÆnÎxÆÈÃﬁÁÂÇË ÄaÅÇË>ÐÌÁÏ>ÈîÆnÀ)Ä}ÁÂÄaÅŁÃﬁÇÎjÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈ¥Þ3ñ>Ê^ÇÉ ñ2ÂÐ¥Ò>Ê^ÈòRÞÛÖ2ÕÇ¥ÊÁ^Ï>È 0+5ZÖNÁÏRÈﬂÍ>Ä¥ÆnÏRÈÍ ÅÂËRÈ
ÇZÃÃÒ>Ê^Æ.ÓGÈÅÇ}Ø ÁÏRÈÆÇÅÂÍÌÅÂË>È¥Ö*ÂË3ÓGÇaÁÏ¨ÏRÄÊÉÇËRÂÃÆÖ*ÆÏ>Ç}ØÂË>ÐÈð<À)ÄaËRÆÂÇ¥Ë3ÄaÅÇËRÐÁ^Ï>È&ÁÈÉÀGÇÊbÄaÅAÃﬁÇÎjÇ¥Ê^Í>ÂËRÄaÁÈﬀÊ^ÈÅÄ}Á^ÂÑ¥È
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S

−5 0 5
0
2
4
6
8
10
12
14
 
 	





mﬁ
−5 0 5
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
 	
 





a
ﬀﬂﬁﬃ ﬁﬀ!ﬁ7#"$&%('*)+%(,-%(.0/1'3254#$6(78%(,:9;2=<5'*)>6(.?9@68A@'+B&2C, ) DEB'GF5H,+, 2I'*9@%(, 6(.DCJKÌ²MLN9;6(, )+/1, )O.028PQ%(.0/CRSKÌ²TLU/V%(98B&2=/, )O.028P5WX7U2I9*$2=<I'>)+YZ2I, [ZW
A;6V7G\]K ZW_^	K¨²])O.`L3a?bGc;PIde%(.0/ZWXfgK¨²]%(.0/hfCKæ±?ikjB&2lA=H&.0/V%(4C25.?'3%(,B&%(7;4C6(.?)+<S)O9m9UBn6(o:.p)O.`LU%;P%(.0/'+B&29;2=<q6V.0/1B&%(7;4C6(.?)+<Q)O9
98B&6(oﬂ.k)O9gL8FUPVi
ÁÇÁÏ>ÈÁÊbÄaËRÆÑÈÊ^ÆÈ1ÃﬁÇaÎxÇÊbÍZÂËRÄ}Á^ÈÖ>ØÏRÈÊ^ÈÄÆÕÇÊ0  Ø$ÈﬀÇÓRÆÈÊ^ÑÈ.Á^Ï>ÈÇ¥À>À)ÇÆnÂÁÈ7w'Á^Ï>ÈÍRÄÆÏ>ÈÍîÅÂËRÈﬀÇZÃÃﬁÒRÊ^ÆÄaÓGÇ}ÑÈﬃÁÏRÈ
ÆÇÅÂÍÅÂË>ÈﬀÆÏ>Ç}ØÂË>Ð&ÃÇËÁÊbÄÃﬁÁÂÇËîÄaÅÇË>ÐÁÏRÈﬃÁÈÉÀGÇÊbÄaÅ*ÃÇaÎxÇÊbÍZÂË)Ä}ÁÈ¥Þ
íŁÏ>È.á.ÎxÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔﬀÀ>ÅÇaÁ^ÆI0ÑZÆÞﬂ6ÄÊÈÆÏ>Ç}ØËÂËñ2ÂÐ¥Ò>ÊÈŁò)Þ Ü>Þ 
-Ç¥ËRÆnÂÍZÈÊﬂ RÊ^ÆnÁTñ2ÂÐ¥Ò>ÊÈò)Þ ÜRâ~ÄåvÞLíŁÏRÈÊÈÐÂÇË&ÇaÕGÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆAÃÄaËÓ)ÈŁÕÇ¥Ò>ËRÍ&ÂËÁÏ>ÈŁÁ^ÇÀZÎxÊÂÐÏÁÎjÏRÄËRÍ&ÃﬁÇÊ^Ë>ÈÊ2ÇÕ)Á^Ï>ÈXñ2ÂÐ¥Ò>Ê^ÈØÂ¬Á^ÏÁ^Ï>ÈXÒ>Ë)Æ\ÁbÄaÓ>ÅÈÊÈÐÂÇË&ÍZÂÊ^ÈÃﬁÁÅÔÓGÈÅÇ}Ø1Þ2íŁÏRÈ
ÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÍ>ÈÆ^ÃﬁÊ^ÂÓGÈÍ&Ó<Ô1ÁÏRÈá ÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÂÆ'ÆnÏ>Ç}ØËÄÆAÄ.ÅÂËRÈXÆnÈÀRÄaÊbÄ}Á^ÂË>ÐÁÏRÈXÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈÄaËRÍ&Ò>ËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈÊÈÐÂÇËRÆÞ
$ÈË>ÈÄ}Á^ÏÁ^Ï>ÈÒRËRÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈÊ^ÈÐÂÇËØ$ÈÏRÄ9ÑÈXÍ>Ê^Ä9ØËÁÏ>ÈÅÂË>ÈÆÏ>Ç}ØÂË>ÐﬃÁÏ>ÈÈﬁðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÇaÕGÁÏ>ÈÆÇÅÂÁÇË)ÆAÐÇ}Ñ¥ÈÊ^Ë>ÈÍ
Ó<ÔÁ^Ï>ÈÓGÇÒRËRÍ6m ÉÄ}ð-r
*2
L9ò.-
*
Û0sÆnÒ)ÃbÏÁÏRÄaÁ'ÁÏRÈXÁ^ÄÂÅÆTÂËÓGÇaÁ^ÏÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃÆ'ÍZÈÃÄ9ÔÈð<ÀGÇËRÈËÁÂÄaÅÅÔ¥Þ2íŁÏRÈXÊÈÐÂÇËÕÇ¥Ê
ÁÏRÈÀGÇ¥Æ^ÆnÂÓ>ÅÈXÈﬁðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈXÇaÕ lêÒRÄÆÂ¬ÎzÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆaÂÆ'ÆÏ>Ç}ØËÄÆQ0V>Þ

lÍZÂÀ ¥ÂËÁ^Ï>ÈÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒ>Ë)Í>ÄaÊ^Ô&ÃÄaËÓGÈÇ¥ÓRÆnÈÊÑ¥ÈÍ
ÕÇÊ1ÉÂÆnÉÄaÁ^ÃbÏ¨ÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊbÆÖ
2
ò)Ö#ÃﬁÅÇ¥ÆÈÁ^Ç 0  ﬂÂËúârÜäÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÞTtÒ)ÄaÅÂ¬ÁbÄ}ÁÂÑÈÅÔÌÆÂÉ&ÂÅÄaÊ1ÓGÈÏRÄ9Ñ<ÂÇÒ>ÊﬃÏRÄ¥Æ
ÓGÈÈËÕÇÒRËRÍÓ<Ô
ó
ÄÅÇ¥ÉÈÍôõ2öa÷øRÙÛù}Ý<Ò)ÆnÂË>ÐﬃÄ.þﬃÄÒRÆÆÂÄaËÄÀ>À>Ê^Ç9ðZÂÉÄ}Á^ÂÇ¥Ë*Ö}ÄaÅÓ)ÈÂ¬ÁNØÂÁÏ&ÐÊ^Ç¥Æ^ÆLêÒRÄË¥Á^Â¬ÁbÄ}Á^ÂÑ¥È-ÍZÂ GÈÊÈËRÃﬁÈÆÞ

Æ
2
ÂÆŁÂËRÃﬁÊ^ÈÄ¥ÆnÈÍÁÇ}ØŁÄaÊbÍ>Æ-òRÖÁÏRÈﬀÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒ>Ë)Í>ÄaÊ^ÔÂÆ$ÕÇ¥Ò>ËRÍÁÇÒ>Ë>ÂÕÇÊ^ÉÅÔÄaÀ>À>Ê^Ç¥Ä¥ÃbÏÁÏRÈ.ÅÂË>È"6d
*
Ûâr0 ¥åvÖ
ÆÒRÃbÏ1ÁÏ)Ä}Á2ÕÇÊ
2
ãò.ÄaÅÅÆÇÅÂÁÇË)ÆLÄÊÈ'ÕÇÒ>ËRÍﬀÁÇÓ)ÈŁÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈ
ﬁ
ÆnÈÈ-ñ2ÂÐ¥Ò>Ê^È'òRÞlÜ>â~ÈåﬁÖ}ËÒRÉ&ÈÊÂÃÄÅÅÔ1ÃﬁÇ¥Ëﬃ RÊ^É&ÂË>Ð.ÄaËRÍ1Èð<ÁÈË)ÍZÂËRÐ
ÁÏRÈÊÈÆnÒ>ÅÁﬃÕÇÒ>Ë)ÍæÓ<Ô 
NÈÅÂË>Ç}ÑZÆàÔ ôõ.öa÷ø'ÙÛ2aÝ'ÄaËRÍ üÁ^ÈÓ>ÅÂË)Ä ôﬁõﬃö}÷ø-Ù Üç}ÝxÞñ>ÇÊﬀÄÅÅ
2
ÓGÈﬁÁ\Ø$ÈÈË+îÄËRÍ¨òÁ^Ï>ÈÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\Ô
ÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÔÂÆ$ÕÇ¥Ò>ËRÍÁÇÏ)Ä9ÑÈﬃÆnÂÉÂÅÄaÊXêÒRÄÅÂÁ^ÄaÁÂÑÈ1ÆnÏ)ÄaÀGÈâ~ÊÈÆnÒRÅ¬ÁbÆŁË>ÇaÁÍZÈÀ>ÂÃvÁÈÍRåvÞ
¨ÈÌÃÄaË Á^ÈÆnÁÁÏ>È3Ä¥ÃÃÒ>Ê^Ä¥ÃﬁÔ ÇÕÁ^Ï>È á ÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄ¨Ó<ÔãÃÄaÊ^ÊÔ<ÂË>Ð¨ÇÒZÁÁ^Ï>ÈÅÂË>ÈÄaÊÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\Ô ÄaËRÄÅÔZÆÂÆÄÓ)Ç¥ÒZÁÁÏRÈ

ßí¿ÎzÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁÈÍÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆNÒRÆÂË>Ð1Ç¥Ò>ÊQ
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑÉÈﬁÁÏRÇ<Í*Þ2ûzËñ2ÂÐÒ>Ê^ÈòRÞlÜ>ârÄ¥åLØ-ÈÏ)Ä9ÑÈÍZÊbÄ9ØË&Ä1ÍZÇÁnÁ^ÈÍ&ÅÂË>ÈÁbÄaà<ÂË>Ð
Ä1ÃﬁÊ^Ç¥Æ^ÆNÆnÈÃvÁ^ÂÇ¥ËÁ^Ï>Ê^ÇÒ>Ð¥ÏÁ^Ï>Èá.ÎzÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÄaÁ
2
 ÛXÄËRÍ 0|ÛÞ2ûzËñLÂÐÒRÊÈò)Þ ç.Ø$ÈŁÍ>ÈÀ>ÂÃvÁTÁ^Ï>ÈÉÄ}ðZÂÉÒ>É
ÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁÈÍ¨À)ÇÆnÂÁÂÑÈÈÂÐÈË<Ñ9ÄÅÒRÈÕÇ¥Ê
2
 ÛÄËRÍ30 ÛÂË5ârÜäÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÕÇÊ1ÄﬂÊbÄaË>Ð¥ÈÇÕ6¨Ñ}ÄaÅÒ>ÈÆÞíŁÏ>È á.Î
ÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔÕÇÊÁ^Ï>ÈÆÈﬀÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊ^Æ$ÇZÃÃÒ>Ê^ÆÄaÁ6vu
*
p}Û2
ﬁ
ÆnÏRÇ}ØËﬂÂËñ2ÂÐ¥Ò>ÊÈ1ò)Þ çÄ¥ÆXÄÑÈÊnÁ^ÂÃÄaÅ*Í>Ä¥ÆnÏ>ÈÍﬂÅÂË>ÈÞ
ßÆÂË>ÐîÓ)ÇÁÏ¨ÁÏ>È 
-ÏRÈÓ<ÔZÆnÏ>ÈÑÉÈﬁÁÏRÇ<Í ÄËRÍÌÁ^Ï>Èñ>Ç¥Ò>Ê^ÂÈÊ.ÉÈÁÏ>ÇZÍ¨ØÂ¬Á^Ï ÄﬂÃÇ¥ÄÊ^ÆÈÉÈÆÏ*Ö2ÍZÈÆ^ÃﬁÊ^ÂÓGÈÍæÂËxwbç>Þ ç>Ö@Ø$ÈÆnÈÈ
ÁÏ)Ä}Á$ÁÏ>ÈáÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÐÂÑÈÆ-ÄaËÇ}ÑÈÊÎxÈÆnÁÂÉÄaÁÈÕÇ¥Ê$ÁÏ>ÈﬃÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\ÔÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËÇaÕ*Á^Ï>È.ÅÂÐÏÁŁÓ>Ò>ÅÅÈÁ^ÆÞQ
-ÅÇÆnÈÁÇÁÏ>ÈﬃÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂ¬Á\Ô
ÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÔÓGÇaÁÏÁ^Ï>È 
-Ï>ÈÓ<Ô<ÆÏ>ÈÑÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍÄaËRÍÁ^Ï>Èñ>Ç¥Ò>Ê^ÂÈÊTÉÈﬁÁÏRÇ<ÍÐ¥ÂÑ¥ÈXÆnÂÉÂÅÄaÊ'ÊÈÆnÒ>ÅÁ^ÆÞNßXËRÍZÈÊ'Ï>ÂÐÏRÈÊTÊ^ÈÆÇÅÒZÁÂÇË#Ö
ÁÏRÈ 
-Ï>ÈÓ<ÔZÆnÏRÈÑÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍîÆnÏ>Ç}ØXÆ-Á^Ï>ÈﬀÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ$ÅÇÆnÂË>ÐÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÃﬁÅÇ¥ÆÈÊ$ÁÇÁ^Ï>Èá.ÎxÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ¥ÞNíŁÏRÈÆÈ.Ê^ÈÆÒ>ÅÁ^ÆÆÒ>ÐÐ¥ÈÆnÁ
âÓRÒZÁÍZÇË>ÇÁŁÀRÊÇ}Ñ¥Èå'ÁÏRÄaÁÂËﬂÕ~ÄÃﬁÁÁÏ>È .áßÃÊÂÁÈÊÂÇËÀ>Ê^Ç}ÑÂÍZÈÆ$ÄÆÏRÄaÊ^ÀîÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^ÔÞ
ñ2ÂÐ¥Ò>Ê^È'òRÞ ò)ârÄ¥å@ÆÏ>Ç}ØXÆ2ÄaËﬀÈÑÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥Ë1À>ÅÇaÁNÇaÕZÁÏRÈ-ÂËÁÈË)ÆnÂÁ\ÔﬃÇaÕZÁÏRÈ$ÆÈÃÇËRÍ1Ï)ÄaÊ^É&Ç¥Ë>ÂÃAÇaÕ)ÄÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈ-ÆnÁ^ÄaÁÂÇËRÄÊÔﬃÆÇÅÂ¬Á^ÇË
ÄaÅÇËRÐﬀÁÏRÈÅÂËRÈb o>Þzy¥ÒRÆnÁ-ÀRÄ¥Æ\Á$ÁÏ>ÈﬃÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÓGÇÒRËRÍ>ÄaÊ^ÔÄ}Á90|ÛÄËRÍ 6 
*
p}lÜ1Ø$ÈﬃÆnÈÈXÕÊ^ÇÉ ñ2ÂÐ¥Ò>Ê^ÈòRÞ ò)ârÍRåTÁÏRÄaÁ
ÁÏRÈ1ÈÑÇ¥ÅÒ>ÁÂÇËﬂÇaÕ#Á^Ï>ÈﬀÆnÁ^Ä}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆÇÅÂ¬Á^ÇË*Ö>ÄaÁÁÏ>ÂÆÀGÇÂË¥ÁÖ>ÈÑ¥ÈËÁÒ)ÄaÅÅÔÓGÈÃÇÉÂËRÐÒ>ËRÆnÁ^ÄaÓRÅÈ1Ä}ÕÁ^ÈÊXÄÅÇË>ÐÍZÂÆ\ÁbÄaËRÃÈÞ
L¶ #¶

  ¹j|{)¾rº)·
0  
¾~· 
ﬀ!3µ #
!
¶ñRÇÊ|0  RÖ@í#Ç}Ø$ÈÊbÆ&ôõö}÷ø'Ù Ü}ò}ÝTÆÏ>Ç}Ø$ÈÍîÁ^ÏRÄ}ÁﬃË>ÇÁÊ^Ò>È&ÆÇÅÂÁÇË)ÆÈð<ÂÆnÁ
ÂË ÁÏRÂÆ&ÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥Ë*ÞæûzË)Æ\Á^ÈÄÍ ÇË>ÈﬂÆnÏRÇÒ>ÅÍ ÓGÈﬂÄÓ>ÅÈÁ^Ç  RËRÍ ÆÇÅÒZÁÂÇËRÆÁÏ)Ä}ÁÍZÇæËRÇaÁÍZÈÃÄ9Ô¨ÄaÁ&ÂËﬃ RË>ÂÁ\Ô Ó>ÒZÁ
ÏRÄ9Ñ¥È.ÇÆÃÂÅÅÄ}ÁÇ¥ÊÔÁbÄaÂÅÆ
ﬁ
à<Ë>Ç}ØËîÄÆXêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆﬃÙ¬Ûò}ÝjÞ-ßÆÂË>ÐÇ¥Ò>ÊË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅ@ÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍîØ-È RË)Í âÕÇÊÆnÉÄaÅÅ@Ë>ÈÐ¥Ä}Á^ÂÑ¥È
0 Ñ}ÄaÅÒ>ÈÆbåvÖÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆØÂÁÏ Ç¥Æ^ÃﬁÂÅÅÄ}Á^ÂË>Ð Á^ÄaÂÅÆ
ﬁ
ÆÈÈæñ2ÂÐÒ>Ê^È3ò)Þ  ØÂ¬Á^Ï5ÁÏ>È ÃﬁÇ¥ÊÊ^ÈÆÀGÇËRÍZÂË>Ð ÈÑÇÅÒZÁ^ÂÇ¥Ë5À>ÅÇÁﬂÆÏ>Ç}ØË+ÂË
ﬀ6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
ñ2ÂÐ¥Ò>Ê^ÈòRÞ ò)â~Ó)åﬀÆÏ>Ç}ØÂË>ÐÁ^Ï>ÈﬂêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë¨ÈÑÈË¥Á^ÒRÄaÅÅÔ¨ÓGÈÃÇÉÂË>Ð3Ò>Ë)Æ\ÁbÄaÓ>ÅÈÞ+æÈﬂÏRÄ9Ñ¥ÈÕÇÒ>Ë)Í@ÖAË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔ¥ÖNÁÏRÄaÁ
ÇËRÈÍZÇ<ÈÆËRÇaÁËRÈÈÍîÐ¥ÇÕ~ÄaÊÂËÁÇÁ^Ï>ÈêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë¨â0Y	¥åŁÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËﬂÁÇÏ>ÂÁ.ÄËîÈﬁðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ ﬁ È¥Þ ÐÂË âjÜ¥äÛånèÖ
6d * p}Û)ÄaËRÍ 2 ÛÖ<Á^Ï>È1ÁÏRÊÈÆnÏ>Ç¥ÅÍÕÇÊÈðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈﬃÇaÕAÆÒRÃbÏﬂêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆŁÄaÀ>ÀGÈÄÊ^Æ$Á^Ç&ÓGÈ  0V * p} aò<ÜZÞNíŁÏ>ÂÆ
ÉÄ9ÔÌÈﬁðZÀ>ÅÄaÂË ØÏ<Ô
ó
ÄaÅÇÉÈÍúôõ.öa÷ø$Ù¬Ûù}ÝTÕÇ¥Ò>ËRÍ¨Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔæÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈê¥Ò)ÄÆÂ¬ÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ.ÕÇÊﬀÆÉÄaÅÅTË>ÈÐ¥Ä}Á^ÂÑ¥È 0<Ö2Ó>ÒZÁﬀËRÇ
ÆnÁ^ÄaÓRÅÈÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÕ~ÄaÊ1Ç¥ÒZÁ.ÂËÁÇﬂÁÏRÂÆﬃÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËSwXÁ^Ï>ÈÔÌÏ)ÄÍ¨Æ\Á^ÈÀ>ÀGÈÍæÇÒZÁbÆnÂÍZÈ&ÁÏRÈ&ÈðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈ&Ó)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ¥Þ

Æn0d * .} òÜ
ÁÏRÈﬃÕÒ>ËRÍ>ÄÉ&ÈËÁ^ÄaÅ#ÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃXÁ^ÈËRÍRÆŁÁÇÈÊ^Ç&ÄËRÍÁÏ>È1ÇÆÃÂÅÅÄaÁÂÇËRÆ$ÂËﬂÁÏ>ÈﬀÆÈÃÇËRÍÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃÐÊ^Ç}Ø1Þ
ûxÕŁÈÂÁÏ>ÈÊ 2 ÇÊ 6¨ÂÆ1ÂË)ÃﬁÊ^ÈÄÆÈÍÌÁÏ>ÈÈðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈÊ^ÈÐÂÇË¨ÄaÀ>ÀGÈÄÊ^Æ.Á^ÇîÂËRÃÊÈÄÆÈÂË ÆnÂ@ÈØÂÁÏ ÆÇÉÈÇaÕ$ÁÏ>ÈÆnÈêÒRÄÆÂÎ
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ$ÕÇ¥Ò>ËRÍﬂÁÇÓGÈﬀË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈ ﬁ ÆnÈÈﬀñLÂÐÒRÊÈ1ò)Þ ùRÞ
-ÇÉÀ>ÒZÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËﬂÇÕNêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ$ÒRÆnÂË>ÐÁ^Ï>È 
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑ
ÓRÄ¥ÆnÂÆ1ÇË¨Á^Ï>ÈÂËﬃ RË>ÂÁÈÂËÁÈÊÑ}ÄÅTÂÆﬀàËRÇ}ØËæÁ^ÇÌÀGÇÇ¥ÊÅÔæÄÀ>À>Ê^Ç9ðZÂÉÄ}Á^ÈÇ¥Æ^ÃﬁÂÅÅÄ}Á^ÇÊ^ÔîÁ^ÄaÂÅÆﬀÊ^ÈÐ¥ÄÊ^Í>ÅÈÆÆ.ÇaÕŁÁ^Ï>ÈË<Ò>ÉÓGÈÊÇaÕ
ÉÇZÍZÈÆÒ)ÆnÈÍ ﬁ ÆÈÈ $Ç}Ô<Í¨ÙÛﬁÝxÞ-ü<ÈÑ¥ÈÊbÄaÅ@ÄaÉÈËRÍZÉÈËÁ^ÆÁÇÁÏRÈ 
-Ï>ÈÓ<ÔZÆnÏRÈÑÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍîÇËÁÏ>ÈÂËﬃ )Ë>Â¬Á^ÈﬀÍZÇÉÄÂËîÏRÄ9Ñ¥È.ÓGÈÈË
ÆÒ>ÐÐ¥ÈÆnÁÈÍ¨â~ÆÈÈ"$Ç}ÔZÍ¨Ù¬ÛÝåŁÓRÒZÁÁÏ>ÈÃﬁÇÉÀ>Ò>Á^Ä}Á^ÂÇ¥ËîÇaÕAê¥Ò)ÄÆÂ¬ÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ$ÊÈÉÄaÂËRÆXÄÃbÏRÄaÅÅÈË>Ð¥ÂË>ÐÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉ ÄaË)ÍÏ)ÄÆŁÇËRÅÔ
ÓGÈÈË ÆÇÅÑÈÍ3ÂË â\Û}äÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆ ﬁ ÆnÈÈY
-Ï)ÄaÉÀ>Ë>ÈÔ<Æôõö}÷ø'Ù ÝxÞ¿Ë¨ÆnÏ>Ç¥Ò>ÅÍæÄÅÆÇÆnÁÊ^ÈÆ^ÆÁÏRÄaÁ1êÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆXÏRÄ9Ñ¥È
êÒ>ÈÆnÁÂÇË)ÄaÓ>ÅÈTÀ>Ï<ÔZÆnÂÃÄÅ¥Ñ}ÄÅÂÍZÂÁ\ÔﬃÆÂËRÃﬁÈ'ÁÏ>ÈÔ.Ê^ÈêÒ>ÂÊ^È'ÆnÇ¥Ò>ÊbÃﬁÈÆLÄaËRÍÆnÂË>àZÆ#ÇÕ>ÈË>ÈÊÐ¥Ô.ÄaÁLÂËﬃ RË>ÂÁ\ÔÞ

ÁNÓ)ÈÆ\ÁLÁÏ>ÈÂÊ2ÈﬁðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈ
Ê^ÈÀ>Ê^ÈÆÈËÁ^Æ-ÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊ-Ê^ÈÐ¥ÂÉÈÆ$ØÏ>ÈÊÈ RË>ÂÁÈÎrÁ^ÂÉÈ¥Ö>ÄaÅÉ&ÇÆ\ÁÅÇZÃÄaÅÂÆnÈÍÆ\Á^ÊÒ)ÃvÁÒRÊÈÆ-ÉÄ9ÔÓGÈﬃÈﬁðZÀ)ÈÃvÁ^ÈÍÁÇÓ)ÈﬃÇ¥ÓRÆnÈÊÑ¥ÈÍ
ÂËîÄËÈðZÀ)ÈÊÂÉÈËÁÞ
L¶ L¶
"*¸ﬂﬁN¾rr¾¸ z'ºG¼L·2»ﬁZ¹}¾r¾r· 
ﬀ!3µ$#
!
¶1ûxÕTØ-ÈÄÆ^ÆÒ>ÉÈﬀÊ^Ä¥ÍZÂÄaÅNÆnÔ<ÉÉÈﬁÁÊ^ÔîÂË â~ç<äÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆÖRØ$ÈÃÄË
Ê^ÈÍZÒRÃÈÁÏ>ÈÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆﬃÁ^ÇÌÄaË È*EÈÃﬁÁÂÑÈ3âjÜ¥äÛåzÎxÍ>ÂÉÈË)ÆnÂÇË¨ØÂ¬Á^Ï ÁÏ>ÈÄÍ>ÍZÂÁÂÇË ÇÕŁÄ ânÛ1Ljb<åCyL`y=bîÁ^ÈÊ^ÉﬂÞîíŁÏ>ÂÆﬀÄaÅÅÇ}ØXÆ
ÒRÆ$Á^ÇÒRÆnÈﬃÇ¥Ò>ÊŁÉ&ÈÁÏ>ÇZÍîÄaË)ÍÃÇÉÀ>ÒZÁ^È á.ÎzÆ\ÁbÄaÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÂÈÆŁÂË â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÞ$âræÈﬀÆÏRÄÅÅ@Ë>ÇÁXÄ}ÁnÁ^ÈÉÀZÁÁ^Ç
ÑÈÊÂÕÔÁÏ>È1.á.ÎxÃÊÂÁÈÊÂÄﬃÂË3â~ç<äÛå\è ÆnÂËRÃÈXÊÈÆnÒRÅ¬ÁbÆ'ÄaÊ^ÈXÄaÅÊ^ÈÄÍ>Ôà<Ë>Ç}ØË*ÖÆnÈÈ
ó
ÂÏRÄaÅÄÃbÏ>È&ôﬁõTö}÷ø@Ù¬ÛÝxÞ åíŁÏ>ÈÊ^ÈÆÒ>ÅÁ^Æ'Ï>ÈÊ^È
ÄaÊ^È.ÁÇÆÏ>Ç}Ø+Á^Ï>ÈﬃÕÒ>ÅÅ#ç}ÎxÀRÄaÊbÄaÉÈÁÈÊŁÆÏRÄaÀGÈ1ÇaÕLÁÏ>ÈﬀÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓGÇÒ>ËRÍRÄaÊ^ÔÞ
ûzË ârÜäÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆŁÂÁXÂÆà<Ë>Ç}ØËÁÏ)Ä}ÁÆÇÅÂ¬Á^ÇËRÆÃÄaË>Ë>ÇÁXÓ)È1ÒRËRÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈﬃÕÇÊ 2 ãò)ÖZÓ>ÒZÁÂË â~ç<äÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆŁÂÁ
ÂÆAÀ)ÇÆÆÂÓ>ÅÈ$Á^Ç RËRÍ&Ò>ËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËRÆLÕÇÊNÁ^Ï>ÂÆTÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊTÆÀRÄÃÈ ﬁ ÆÈÈXñ2ÂÐÒ>Ê^ÈŁòRÞlÜ>âÕ^åvÞAíŁÏ>ÂÆAÒ>ËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ$Ê^ÈÐ¥ÂÇ¥Ë&Í>ÈÃﬁÊ^ÈÄ¥ÆnÈÆ
ÂËîÆÂ@È1Ò>ËÁÂÅ
2
+òØÏRÈÊ^ÈﬃÄÅÅLÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆÄaÊ^È.ÕÇÒ>ËRÍﬂÁ^ÇÓ)ÈÆ\ÁbÄaÓ>ÅÈÞ

ÆØ$È1ÀRÄÆ^Æ$ÁÏ>Ê^ÇÒRÐÏ
2
 òØ-ÈﬀÆÈÈﬃÁ^Ï>È1ÈﬁðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈ
ÇaÕ#ÄﬀË>ÈØúÒ>ËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈÊ^ÈÐÂÇË#ÞLíŁÏ>ÂÆ'Ê^ÈÐ¥ÂÇ¥ËÂÆ$ÄaÅØ$Ä9ÔZÆNÅÄaÊ^ÐÈÊAÁÏRÄËÁÏ>ÈÇË>ÈÕÇÒ>Ë)ÍÂË3âjÜ¥äÛ9åxÎzÍZÂÉÈËRÆnÂÇË)ÆNÕÇÊ-ÈêÒ>ÂÑ9ÄÅÈËÁ
ÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊ^Æ
ﬁ
ÆnÈÈﬃñ2ÂÐÒ>Ê^ÈÆŁò)Þ ÜRâ~Äå-ÄËRÍòRÞlÜ>âÓGåvÞ
 *¶
ºG·L½7~¼¾rº)·
¶&ûzËãÁ^Ï>ÂÆÀRÄaÀGÈÊØ$ÈîÏRÄ9ÑÈÆÈﬁÁÇ¥ÒZÁÄaËúÈ;ÃﬁÂÈËÁË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅŁÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍ ÕÇÊ  RË)ÍZÂËRÐ Æ\ÁbÄ}ÁÂÇË)ÄaÊ^Ô
ÆÇÅÂ¬Á^ÇËÆÇÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆ$ÕÇÊ$ÁÏRÈﬃÁ\ÔÀGÈﬁÎxû'ÆÈÃÇËRÍ<ÎxÏRÄÊÉÇËRÂÃﬁÎjÐ¥ÈË>ÈÊ^ÄaÁÂÇËÈêÒRÄaÁÂÇËRÆ$ÂË¨âjÜ¥äÛ9åxÎTÄaËRÍ¨â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÞ2íŁÏRÈ
ÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍÍZÈÆ^ÃﬁÊ^ÂÓGÈÍîÒ)ÆnÈÆXÄaËÌÄ¥Í>ÄaÀZÁ^ÈÍﬂÉÈÆÏÌÄaÀ>ÀRÅÂÈÍﬂÁ^ÇÁÏ>ÈÅÇZÃÄÅÂÆÈÍîÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËîÀ>ÊÇ¥Ó>ÅÈÉ ÄËRÍ~
-Ï>ÈÓÔZÆÏ>ÈÑﬂÍZÂ GÈÊÈË¥Á^Â¬Î
Ä}Á^ÂÇ¥ËÉÄ}Á^ÊÂÃﬁÈÆTÁ^Ç&ÃÄaÊ^ÊÔÇ¥ÒZÁ$ÈÂ¬Á^Ï>ÈÊ$Á^Ï>È1ÆnÀRÄaÁÂÄaÅGÇÊ$ÁÈÉÀ)Ç¥Ê^ÄÅGÍZÂ EÈÊ^ÈËÁÂÄ}Á^ÂÇ¥Ë*ÞAíŁÏ>ÂÆÄ¥Í>ÄaÀ>ÁÈÍÉ&ÈÆnÏﬂÉÈﬁÁ^Ï>ÇZÍÄaÅÅÇ}ØXÆ
ÒRÆXÁÇÊ^ÈÍZÒ)ÃﬁÈﬃÁÏRÈÆnÂ@ÈÇaÕNÁÏ>ÈÍZÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁ^ÂÆÈÍﬂÀ>Ê^ÇÓRÅÈÉ ÈËRÄaÓ>ÅÂË>ÐÁÏ>ÈÒRÆÈ1ÇaÕAË<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅ#ÃÇËÁÂË<ÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËîÆÇaÕÁ\ØŁÄaÊ^ÈÞ$ßÆÂËRÐ
ÁÏRÈTÄaà<Ï>ÂÁÇ}ÑÎxáﬃÇ¥ÅÇ¥àÇ¥ÅÇ}ÑâH.áﬀåNÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÇ¥ËØ$ÈXÃÄaËÁÊbÄÃÈŁÇÒZÁ'ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔﬀÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÂÈÆ2ÕÇ¥ÊAÑ}ÄaÊ^ÂÇ¥ÒRÆNÈêÒRÄaÁÂÇË&ÀRÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊbÆ
ÂËæârÜäÛåzÎ2ÄaË)Í3â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÞ ¨ÈÏ)Ä9ÑÈÄÅÆÇﬀÕÇ¥Ò>ËRÍ@Ö<Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÅÔ¥ÖêÒRÄ¥ÆnÂÎzÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥ËRÆTØÏ>ÈËÁ^Ï>ÈÍZÂÆÀ)ÈÊ^ÆÂÇ¥ËÄ}Á$ÁÏRÈ
ÆÈÃﬁÇ¥ËRÍﬂÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃ.ÂÆXË>ÇÊ^ÉÄaÅjÞ'áﬃË>Ç}ØËîÊÈÆnÒRÅ¬ÁbÆŁÕÇÊŁÁ^Ï>ÈﬀÈÅÅÂÀZÁ^ÂÃÂ¬Á\ÔﬂÇaÕ2ÁÏRÈﬀÅÂÐÏÁXÓ>ÒRÅÅÈﬁÁbÆÕÇÊÑ9ÄÊÂÇÒ)ÆÍZÂÆÀGÈÊbÆnÂÇËîÃﬁÇ<ÈﬁÕÎ
 )ÃÂÈË¥ÁbÆXÄ}ÁÁ^Ï>ÈﬀÆÈÃﬁÇ¥ËRÍﬂÏRÄaÊ^ÉÇË>ÂÃﬃÄaËRÍﬂÑ}ÄaÅÂÍZÂ¬Á\ÔÇaÕ2ÁÏ>È .á.ÎxÃÊÂÁÈÊÂÄÄaÊ^È1ÃﬁÇË RÊÉÈÍ@Ö>ÄaËRÍﬂÈðÁ^ÈËRÍ>ÈÍÁÇçaÎjÀRÄÊ^ÄÉÈﬁÁÈÊ
À>ÅÇaÁbÆŁÂË 0j-C6S-
2
Þ
¨È ÏRÄ9ÑÈ Ò)ÆnÈÍéÇÒ>Ê3Í>ÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁ^ÂÆ^Ä}Á^ÂÇ¥Ë Æ^ÃbÏ>ÈÉÈ Á^ÇúÁÈÆ\ÁæÁÏ>È Ñ}ÄÅÂÍZÂÁ\Ô ÇaÕÁ^Ï>Èá.ÎzÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\Ô ÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄúÂË ârÜäÛåzÎ
ÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆÑ<ÂÄË<Ò>ÉÈÊÂÃÄÅ#ÆnÂÉÒRÅÄaÁÂÇËﬂÇaÕ2ÁÏ>È1ÕÒRÅÅ ﬁÎzÍZÈÀGÈËRÍ>ÈËÁXÈêÒRÄaÁÂÇËRÆÖRÄÆŁØ$ÈÅÅ#Ä¥ÆXÍZÂÊÈÃvÁÃﬁÇ¥ÉÀ>ÒZÁ^ÄaÁÂÇËîÇaÕ2ÁÏRÈ
ÅÂË>ÈÄaÊÆÀ)ÈÃvÁÊ^Ò>É ÄÓ)Ç¥ÒZÁŁÁÏ>ÈﬃÆ\ÁbÄ}Á^ÂÇ¥ËRÄaÊ^ÔÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë*ÞI
-ÇËﬃ RÊ^ÉÄ}Á^ÂÇ¥ËÇaÕ#ÁÏ>Èá.ÎzÆnÁ^ÄaÓRÂÅÂ¬Á\ÔÃÊÂÁÈÊÂÄﬀÂË â~çäÛ9åxÎzÍZÂÉ&ÈËRÆÂÇ¥ËRÆ
ÃÄËÓGÈﬃÕÇÒRËRÍﬂÂË ÙÛÝxÞ
¿Ò>ÊﬃÊ^ÈÆÒ>Å¬ÁbÆ.ÂËúârÜäÛåxÎzÍZÂÉÈËRÆÂÇ¥ËRÆﬃÃﬁÇ¥Ëﬃ RÊ^É ÁÏ>È  RËRÍ>ÂË>ÐÆﬃÇaÕ
ó
ÂÏRÄÅÄ¥ÃbÏ>Èôﬁõöa÷ø-Ù¬ÛÝ'ÄaËRÍ ü<à<Ê^Ô¥ÄaÓRÂËúôﬁõöa÷ø-Ù Ü¥ÜÝjÖ
ÔÈÁ'ÂËÄÍ>Í>Â¬Á^ÂÇ¥ËØ-ÈXÏ)Ä9ÑÈÓGÈÈËÄÓ>ÅÈÁÇﬀÀRÊÇ}Ñ<ÂÍZÈÄ.ÕÒ>ÅÅRÁ\Ø$ÇaÎxÀRÄÊ^ÄÉ&ÈÁÈÊAÀ>ÅÇÁ'ÇaÕEÁ^Ï>ÈÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËÄËRÍÂËRÍZÈÈÍÏ>Ç}Ø
ÁÏRÂÆÊ^ÈÐ¥ÂÇ¥ËÆÏ>Ê^ÂË>àZÆŁØÏ>ÈËîØ-ÈﬃÑ}ÄaÊ^ÔÄÁÏ>ÂÊbÍÀ)ÄaÊbÄaÉÈﬁÁ^ÈÊÞ
¿Ò>Ê2Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅÉÈÁÏ>ÇZÍÃÄaËﬀÓGÈ$Èﬁð<ÁÈËRÍZÈÍ1ÕÇÊNÄXØÂÍZÈ'ÊbÄaË>Ð¥ÈTÇaÕGÆnÇ¥ÅÂÁÇ¥Ë1Ó)ÈÄaÊ^ÂË>ÐÈêÒRÄaÁÂÇËRÆ#ÂËRÃÅÒ)ÍZÂËRÐ.ÍZÂÆ^ÆnÂÀRÄ}Á^ÂÑ¥È
ÆÔ<ÆnÁÈÉÆÖ<Á^Ï>ÇÒ>Ð¥ÏÕÇ¥ÊXÍZÂÆ^ÆÂÀRÄaÁÂÑÈﬃÆnÔZÆnÁÈÉÆ-Á^Ï>Èá.ÎzÃﬁÊ^Â¬Á^ÈÊ^ÂÄÂÆŁË>ÇÅÇË>Ð¥ÈÊ$Ñ}ÄaÅÂÍﬂÄaËRÍﬂÆÇ&ÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\ÔÓ)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÂÈÆ$Ø$ÇÒ>ÅÍ
ÏRÄ9Ñ¥ÈTÁÇﬃÓGÈÃÄaÅÃﬁÒRÅÄaÁÈÍÄaË>ÇÁÏ>ÈÊNØ$Ä9Ô¥Þ#ñ>ÒZÁ^Ò>Ê^È$Ø$ÇÊ^àﬃØÂÅÅ>ÃﬁÇ¥ËRÃﬁÈËÁÊbÄ}ÁÈ-ÇËÁÏ>È$Á\Ô<ÀGÈﬁÎxûnû#ÂËÁÈÊ^Ä¥ÃvÁÂÇË#Ö9ÆÈÃÇËRÍZÎjÏRÄÊÉÇ¥Ë>ÂÃﬁÎ
ÐÈË>ÈÊbÄ}Á^ÂÇ¥Ë ÈêÒRÄ}Á^ÂÇ¥ËRÆârÆnÈÈæÙ ç}Ýå1ØÏ>ÈÊÈÕ~ÄaÊÅÈÆ^ÆÂÆàËRÇ}ØË ÄaÓGÇÒZÁÁÏ>ÈﬂÆ\Á^ÊÒRÃﬁÁÒ>Ê^ÈÇÕŁÁÏ>ÈﬂÆnÇ¥ÅÒZÁ^ÂÇ¥ËRÆﬀÂË âjÜ¥äÛ9åxÎÄËRÍ
â~ç<äÛåzÎxÍZÂÉÈËRÆÂÇËRÆÞ
½*·2ºYr<»G{(ﬃ<·E¸ﬂ
¶íŁÏ>ÈﬃÄaÒ>ÁÏ>Ç¥Ê^Æ'Ø-Ç¥Ò>ÅÍÅÂàÈÁÇÁÏRÄË>à yÇ¥Ï>Ë
NÞﬃ$Ç}ÔZÍ@ÖP$Ç¥ÊÂÆ

Þ
ó
ÄaÅÇÉÈÍÄaËRÍèÒ>ÉÂÁÊ^Ò
ó
ÂÏRÄaÅÄÃbÏRÈﬀÕÇÊÁÏRÈÂÊÒRÆÈﬁÕÒRÅ2Ê^ÈÉÄÊàZÆÞíŁÏ>ÈÄaÒZÁ^Ï>ÇÊbÆXØ$ÇÒRÅÍæÄaÅÆnÇÅÂàÈﬀÁ^ÇÁ^ÏRÄaËRà  XÂÃbÏRÄÊ^Í 1Þ@áﬃÈÊbÆnØ$ÈÅÅ*ÕÇ¥ÊÂË>ÂÁÂÄaÅÅÔ
ÆÒ>ÐÐ¥ÈÆnÁÂË>ÐÁ^Ï>È1Ë<Ò>ÉÈÊ^ÂÃÄaÅ*ÍZÂÆ^ÃﬁÊ^ÈﬁÁÂÆ^Ä}ÁÂÇË#Þ
I*Q  >QGI#QGPNJEQ@S
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S
2
 
 ﬁGﬁ
	Z2=%(, [ 6(.?, 65<=%(,G" 6(, )O'3%(7;[%(YE2I91%(.0/G2I[V6(.0/ﬀ#,O, ﬂﬁ 7U/V2I7;9ﬃz9=[(4#$0'36('*)+<I9! X25.02I7U%(, )O9;2=/M" 6(, )O'36(.?9	%(.0/"z[;$2I7
%(9=[(4G$0'36('*)><$# 2I7;'>H&75Fq%('*)+6(. jB&2=6(7;[vaNoleﬁw@g\h#HLknmbt9g\filkNOGe9olilujq9g\hjun¥&%%-=7
 
 ('|B&2EF5[(9UBn25YC%(.0/*)|6(H&7;)+2I7l"$2=<I'>78%(, +k25'+B&6I/(9x}62sﬁg\h#OGe99olilurq9g\hjun9P#g\w?)svhja}bdt7}g\t7l}v²v²v7
 
-gﬁ.Cﬁ/10324>n" 6(, )O'36(.?9l/(Hn2 '36 5 Hn%V/(7U%('*)><7 6(.?, )+.02=%(7;)O'*)+2I9xOGq}6îprq9g\ujilunHLe9urprhxmbolimTP2m^prilsvd}mbo;8Ld9i ﬁg\hruji p{ﬁJ*mbdag\hjhxm62g\k\g\f$ag\h
V=.&%%v³7
 
´8-gﬁ9.Cﬁ9/10324;:<#ﬁ>=Cﬁ9?
0@21A21B0C:<=Cﬁ<.Cﬁ>D40E21FnGB>:H2B1IDﬁ<?0?GJ8J	Z
ﬁ $ '>)><=%(,:9;6(, )O'36(.?9C/(Hn2h'36 K5Hn%V/(7U%V'>)><Q.06V.?, )+.02q%V7;)O'*)+2I9 A;7U6(4
F8%V9q)><C6ZB[(9=)+<I9z'36#A=H&7;'*H7;)+9='>)><m% $V$0, )+<=%('*)+6(.?9xaOGqﬁ{urilk\u2I*g\|svh~pjunaﬁ°b²v²v²vﬁza||7a³vMLvv±7
 
±6Nzﬁ,NO21B/1P@	>:HQpﬁHRS/HTTU20GB0C:H-gﬁ,V7/1210WPXY0@	B0C:121B1? ﬁ,Z21B R "$2=<5'*7U%V, 4g2I'+B&65/(9@)O.)-, H)>/d [(.0%(4g)+<I9x}S|9hjildvgnh~)gnhromb9&%-=-=7
 
³-gﬁYNO[12H\OAYB1XYHT8:]CﬁW^$/_MB1XYP@T	`;:Y21B1*zﬁYDE21B1HTUPEX31XaY.?H4C257;)><=%(,'36I6(, Fq6Ma_A 6(7ﬂB&6(4C65<I, )+.?)+<zF ) A=H&7U<=%('*)+6(.h%V.0%(, [(9=)+9jbdﬁpjg\hjd9m^pjilsvd}mbo
8vsve9hrd}mbo<sb):Ei e9hjknm^prilsvd.mbd9tﬃJEq}mbsvua³r&%%v³ﬁxa|9|7=v³ﬁ°&L=-=ﬁ°7
 
°M-gﬁ1NO[12\OA3B1XW,T8: ﬁ bcQpﬁE.>21B1XYB1bd0@	XY4;:@2B1feﬁEg<	0@Znd@6g'*7;H&2 2I, 25YE%('*)+6(.19;6(, )O'3%(7;[goﬂ%(YE259#2UaV)O9='ﬂhS%m.?H&4C257;)><q%V, )O.?YE2I9q'*) DV%('*)>6(. il
897  >;<eilt.Mﬃg\kxq}mbdilknuna´ﬁ±b´.v²v²vﬁza|9|¥7}´ﬁ²vML´9°7
 
=-gﬁ1=7[	H	 HX:@i ﬁ,e$	`W2XY0WP@T8:21B1f]Cﬁ^$/H_&B1X3P@T	`>@+k%('3<=6(.?'d 4C%('*, %FX$&%V<ﬂ(%ID2 A;6(7z.?H&4g2I7;)+<=%(,F5) A;H7U<=%('*)>6(. %(.0%(, [(9=)O9 68Al6I/V2I9;i
HLJ@M Zhjmbd9u7}M1m^pjq7}Ssb¬pw*mbhjgva%v²v²vﬁxa|9|7<\´9ULan³b´97
 
%j#ﬁ@=$	1X31XYJ:1kmﬁ121lYlWXYB10@	PE[;:E-gﬁNO[12H\OAYB1XYHT8:@? ﬁ?E20G0?0?GXY`X:]Cﬁ@^$/_MXYP@T	`;:1zﬁDEP2B1TUPXY1XH:121B1mCﬁif21B R#H&'36maEnWnWnW
':6(.?'*)O.?Hn%('*)+6(.%(.0/F5) A=H&7U<=%('*)+6V.S9;68A;'>o-%(7U2ﬂA 6(7l6(7U/()+.0%(7;[g/V) oG257825.?'*)+%V, 2UK5Hn%('*)+6(.?9zL3oﬂ)O'+BCB&6(4C<=6(.?' P^prg\kxq7ﬁhjg\|asvhrpnJ@mbo pjg\kxqv²v²v7
 
n²6Qpﬁ >0?GXYH\O21Bp21B1qj#ﬁ=$	1X31XYJ,zH4C257;)><=%(,<=6(4G$ H'3%('*)+6V.]%(.0/1<=6(.?'*)O.?Hn%('*)+6(.M68Az)+.?YZ%V7;)+%(.?' 4C%(.?) A 6(, /(9@<=6(.?.02=<5'*)+.Dsr<a2=/ $&6()O.?'*9x
SHNMé8vsve9hrd}mbo<svdﬃP#e9fg\hjilknmboH2d}mbo {ujilun}-=~&%%za||7a°C=%ML=v²-=7
 
vRgﬁORSXH:SQpﬁ(itX30@B1XY0<:2B1!GﬁO=70/\\	1BZ " )+4mH&, '3%(.02=6(H&919=6V, )+'*%V7;[Noﬂ%(YE29;6(, H'*)+6V.?9S)+.v%M.06(.?, )O.02=%(7C$%(78%(4g2I'*7;)+<	o-%(YE23DVH&)+/V2
O)q{ujilknmboZI*gzilgzwÌQ#}±b´.~&%%v³ﬁz|9|¥7=%v³ML3%vv7
 
n-gﬁ9^$21B12TU[H	`q2B1q-gﬁ<k/1FX3BuE[0G4>ﬁ .M/() o 7U%<5'*)+6V.p%V.0/	/()O9*$2I7;9=)+6(.T2CoG2q<I' 6(.M'+B7U2=2ho-%(YE2)O.?'32I7U%V<I'>)>6(.}OGqﬁ{urilknm6-a´1~&%-=z
||7<nvMLanb´97
 
ng_ﬁg|G/>:EeﬁWQf		0@X:W21Bvkmﬁ=Cﬁk/TTUXYJ8J9':6(4#$0H&'*%V'>)>6(.h%(.0/ <=6(.?'*)+.?H&%('*)>6(.h68A:B&6V4g6I<5, )O.?)><G%(.0/lB&25'32I7U65<I, )O.?)+<G6(75F5)O'*9ﬂoﬂ)O'+Bm%(7U<I, 25.DV'+B
$%(7U%V4g2I'3257;)Gw5%V'>)>6(.}SHNM 8vsve9hjd}mbosvd1Sk\ilg\dpri }k-JEsvf|9eprild99V=r&%%ﬁ°vx|9|7}³%ML3%v7
 
\´8mCﬁWg|G/>:Y^hﬁWX3uE41x GPP9:21B1XﬁYivyTUXY 6(.0<=6(,+, )+.02q%V7-DV2I.02I7U%('*)+6(.h6qA 6;$0'*)><q%V,&9*$&%('*)+6('32I4G$&6(7U%(,09;6(, )O'36(.?9X%V.0/ %;$V$0, )+<=%('*)>6(.Q'36zH&, '*7U%qA;%(9='
/() DV)O'3%(,|, 6qDV)+<9OGqﬁ{un7}I*g\7}Q#}³Łv²v²v²ﬁza|¥7aI#´°bv7
 
n±^ﬁ,g9/TUP9:<=CﬁHk	H	TUX:<-gﬁ9DAYXYBHu3XH:H2B1-gﬁ>NO[12\OA3B1XW,TEﬁl#.k%V/V% $0'*)OYE2.025oﬂ'36(.@ﬀ$0)><q%V7U/%(, D6(7;)+'OB&4o:)+'OB	9=HnF59*$%V<=2)+'3257U%V'>)>6(.CA 6(7
<q6V4G$0H&'*)O.Dm$&257;)>65/()><C9=6V, H&'*)+6(.?9 ilSHNM 8ﬁsvehjd}mbo<svdﬃSk\ilg\dpri }k-JEsvf|9eprild99&%~&%%-=ﬁxa|9|7vV=-=MLanv²%7
 
n³zﬁ1-gﬁQ62J8	H\OXY>:HGﬁ1=70/\\	B1>:1Rgﬁ1RsX:1-gﬁX30WP@T	1B>:H=Cﬁ1-SB1XY01T	B>:121B1QTﬁ1g|yTU214> "$%('*)>6('3254#$6(78%(,9;6(, )O'36(.?9l)O.	4gH, '*)+/()z
4g2I.?9=)+6(.0%(,6 $0'*)+<=%(, 4C2q/V)+%So:)O'+B	%{KIH&%V/V7U%('*)+<g.06(.?, )O.02=%(7;)+'>[v}OGqﬁ{urilknmboZI#gzilgzwÌQL}±v³r&%%ﬁ°vxa|9|7´°bv±ML´°bv±7
 
°M=CﬁQG[121J821uE[1XH:(=CﬁQ62_IGJ: ﬁO=$	10@0?GB |:O21B1}g_ﬁ(?S	10@B1X30<O~X,O, ) $0'*)+<=%(, , ) DEB'mF5H&,O, 25'*9xG=2|prilk\uXJEsvff$e9d9ilknm^prilsvd9u@n±%~&%%%ﬁz
||7<n%MLan-=7
 
V==CﬁQG[121J821uE[1X:E=CﬁQf2_5GJ8/>:g_ﬁ bNzﬁ@N0@2T	`W21B>:g_ﬁ?
	10@BXY0<:@zﬁ3-gﬁ@Q621J	\OX3>:E21B1S ﬁEg9X31XY0@X30<:jB782q2MU/()+4g2I.?9=)+6(.0%V, oﬂ%V, ()O.D
9>$&%('*)+6('32I4G$&6(7U%(,ﬂ9;6(, )+'36(.?9 )O.pKIHn%V/(7U%('*)><C4g2=/()>%v}O)q{ujilknmboZI*gzilgzwÌQ#}³vv²v²v²ﬁza||7°bb´ﬁ²ML°bb´°7
 
&%=Cﬁ(XYJEGB	`,TU41;:Y-gﬁW/03214|:821B1*]Cﬁ^z `HTU[1210<=.?9='3%F5)O, )O'*[z68A_9;6(, )O'36(.?9:D6(YZ2I7;.02=/@F5[sKIH&%/(7U%('*)+<G.06(.?, )O.02=%(7;)+'>)>259xvOGqﬁ{ujk\imboI*gzilgzw
;g\p~prgnhru¥°b±~&%%v±ﬁxa|9|7}±%UL±%v±7
 
v²kmﬁ,DEXY1XYJz6V.?, )+.02q%V7m<=6(4#$0H'3%('*)>6(.}adﬁpjg\hrd}m^pjilsvd9mbo@rsve9hrd}mbosbR9i e9hrkm^prilsvdﬃmbdt.kxq}mbsvun°~&%%ﬁ°vza||7}n²v±MLnv³7
 
=Cﬁ1.Cﬁ,D40E21FnGBZn" '3%F5)O, )O'*[h68A 4mH&, '*)zﬀ$%(78%(4g2I'3257m9;6(, )+'36(.?9ﬂz%(9=[(4G$ '*6V'>)><m% $V$07U6I%V<;B¥OGqﬁ{ujilknmŁ6-¥n%v²v²v²ﬁxa|9|7V=v³MLa&%v7
 
v=Cﬁ.Cﬁ$DE40E21FnGB}21B1i ﬁs ﬁ :G0WP[Z{ X2I.02578%('*)+6(. %V.0/ 9='3%F )+, )+'*[ 68A	6;$ '>)><=%(,@F H&,O, 2I'>9)+.K5Hn%V/(7U%V'>)><M.06(.?, )+.02=%(7k4C2=/()+%vT=2|prilk\u
JEsvff-e9d9ilknm^pjilsvdu\´*=r&%%-=ﬁxa|9|7°8%ML=b´97
 
v.Cﬁ(DEPX3FEJEGB12;:>]Cﬁ;^z `HTU[120<:(Qpﬁ;g|yTU24;:(21B1Izﬁ(Q621J	\OX3Zﬂ" 25, AU>DVH&)+/V2=/]Fq2=%(4g9)O. %]/() o 7U%V<I'*)OYE2(Q4g2=/()+H4 YE%(7;)+%V'>)>6(.0%(,
%;$V$07U6I%V< B<=2|prilknu2JEsvff$e9dilkm^prilsvd9un¥vV=~&%%v±ﬁxa|9|7ab´ﬁ±MLv±v7
 
b´8Ł5ﬁ?S	xXY01T8:1 ﬁ@Qf21J	\OXY;:@21B1Xﬁ@i yTUXa@:) DZB&'-F5H,+, 2I'*9 )O.6KIH&%V/V7U%('*)+<m4g2=/()>%o:)+'+B.06V7;4g%(,|/()+9>$&257;9=)>6(. %('-'OBn2z9;2q<=6(.0/CB&%(7;4C6(.?)+<
O)q{ujilknmboZI*gzilgzwÌ;<gzp~pjg\hru1%v²v²v²vﬁx¥||7nv%v²vMLaULanv%v²vML´97
 
v±g_ﬁgﬁ,?0@XYlYXYP[1XYB>?"$2=<I'*7U%(,9+k2I'OBn65/(9z)+.6+k%('*, %FnaSHNM&9O)q9ilombt9g\ol|9q9im}v²v²v²7
 
v³1 ﬁ3sJ80?G4X21B1 ﬁYit	1J8lV2B >,':%(.0/V[(9HKI%ﬂ%m9;68A='*o-%(7U2z9=[(9='3254`A;6V7 '+B&27K5Hn%(, )O'3%('*)OYE2l%(.0%(, [(9=)O9G6qAX.06V.?, )+.02q%V7#/([(.0%V4m)><q%V,09=[(9q'32I4m9x
dﬁprgnhrd}m^prilsvd}mboR8ﬁsvehjd}mbosvh#:Ei ehjknm^pjilsvdmbd9tﬃJ@q9mbsvua~&%%vﬁxa|9|7°v°bML°8%b´97
Ûﬂ
6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−0.25
−0.2
−0.15
−0.1
−0.05
0


 
üÁ^ÄÓ>ÅÈ
ßXËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ
XÇ

ðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈ
tÒ)ÄÆÂ
ÎzüZÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ
mﬁ_\SK3 Kî
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−0.25
−0.2
−0.15
−0.1
−0.05
0


 
üÁ^ÄÓ>ÅÈ
ßXËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ
XÇ

ðZÂÆ\Á^ÈËRÃÈ
tÒ)ÄÆÂ
ÎzüZÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ
a_\QKæ Kî
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−0.88
−0.875
−0.87
−0.865
−0.86
−0.855


 
ü<Á^ÄaÓRÅÈ
ßËRÆnÁ^ÄaÓRÅÈ
Ç

ðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈ
tÒRÄ¥ÆnÂ
Î\ü<Ç¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ
k_\SKî ± Kﬂ
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−0.875
−0.8725
−0.87
−0.8675
−0.865


 
üÁ^ÄÓ>ÅÈ
ßXËRÆnÁ^ÄÓ>ÅÈ
XÇ

ð<ÂÆnÁÈË)ÃﬁÈ
tÒ)ÄÆÂ
ÎzüZÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ
ta-\SKî ± Kﬂ
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
1


 
ü<Á^ÄaÓRÅÈ
Ç

ðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈ
tÒRÄ¥ÆnÂ
Î\ü<Ç¥ÅÂÁÇ¥ËRÆ
g_\SKﬂ± Kî
−1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−1
−0.98
−0.96


 
üÁbÄaÓ>ÅÈ
ßXË)Æ\ÁbÄaÓ>ÅÈ
XÇ

ðZÂÆnÁÈËRÃﬁÈ
tÒRÄÆÂ
Î\ü<ÇÅÂ¬Á^ÇËRÆ
¬x_\SKî± Kﬂ
ﬀﬂﬁ ﬃ0ﬁ 	}7 ~(a()+9q'32I.0<=2h%(.0/19='*%F )+, )+'>[Fq6(H.0/%(7;)+2I9 A;6(7g9;6(, )+'36(.]9;6(, H&'>)>6(.?9 i jBn2, 23A='ﬀ*Bn%(.0/g$0, 6V'>9C%(7U2h)O.`L3a?bGc;PIdL
hK ;P1%(.0/7;) DEB'ﬀ
B&%(.0/S)O.TLnbGc;PIdL
mKîZP jB&2gYE257;'*)><q%V,|/6('*'*2=/S, )+.02g)O.pLU%;Ph782U$078259;2I.?'>9z'+B&2#$&%(7U%(4C25'32I7G$&%('+B'3%V2I. )O.)_) DVH7U20iiS;.pLU%;PQ%(.0/ LU<UP'+B&2
9='3%F )+, )+'*[Fq6(H&.0/V%(7;)>259 <=6(4#$0H&'32q/Qo:)+'OBcVcp'|Bn2ZF5[(98B&25Ym4g6I/V2I9gL39;6(, )+/Q, )+.02UP%(.0/hacp'|Bn2ZF5[(98B&25Ym4g6I/V2I9gLN/%(98B&2=/Q, )O.028PIWMKî³W_%(7U2g98B&6(o:. i
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S
Û¥Û
−0.25−0.2−0.15−0.1−0.050
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
 
ó
Äað@Þ
ÈÂÐ)Þ
.á.ÎxÆnÁ^ÄÓ>ÂÅÂÁ\Ô
Ó)Ç¥Ò>ËRÍ>ÄÊÔ
ﬀﬂﬁﬃ0ﬁ  }7*+k%MaV)O4gH4 2I) D25.?YE%(, H&2S<q6V4G$0H&'32=/gA=786(4 '+B&2Q, )+.02=%(7;)O9;%('*)+6V. %Fq6(H'l'+B&2Q9q'3%('*)>6(.0%(7;[9;6(, )+'36(.SA;6(7l\MKú%V.0/QfhKãiTjB&2
N9='*%F )+, )+'>[QFq6(H&.0/V%(7;[1)O9@9UBn6(o:.p%(9@%SYZ2I7;'*)+<=%(,/V%V9UBn2q/, )O.02C%('-^1K#²lV=v³pLU<q%V, <IH, %('32=/	6(.]%S4C2598Bk68A@acm$6()+.?'>9*PVi1jB&2/V%V9UBn2q/, )O.02
o:)+'+BS<5)+7U<5, 2I9G<=6(7;7U2I9*$6(.0/(9z'36g'+B&2 , )O.02=%(7l9*$2=<I'*7;H4 <q6V4G$0H&'32=/o:)+'OBS%) 6(H7;)>257#4C25'+B&6I/o:)+'OBS%V.Łv²v²CDV7;)+/6VYZ2I7
 
²nn±

/V6V4g%()+. ijB&2
/V%(98B&2=/8/V6('_, )+.02 <=6(7;7U2I9*$6(.0/(9z'36g'+B&2z, )O.02=%(7l9*$2=<I'>7;H&4 Fq2I)O.DC<=6(4#$0H&'32q/ho:)O'+Bh'+B&2*'|Bn2ZF5[(98B&25Y@4g2I'+B&65/Coﬂ)O'+BS%(. vvmD(7;)>/ZW MKﬂ³W-%V.0/
'+B&2m9=6V, )>/Q, )O.02g<=6(7;7U2I9>$&6(.0/(9g'36Q%'	.gD(7;)>/hoﬂ)O'+B MKæn?i
ÛÜ
6-7 897 :;<;Z=*?A63HNPL63H'7 IT79J@KLHNMﬃOGPLQR?TS
−5
0
5
0
50
100
150
200
0
1
2
3
4
 
 
 

mﬁ
−5
0
5
0
20
40
60
0
2
4
6
 
 
 

}
−5
0
5
0
50
100
150
0
2
4
6
 
 
 

k
−10
−5
0
5
10
0
20
40
60
80
100
0
0.5
1
1.5
2
 
 
 h

ta
ﬀﬂﬁ ﬃ0ﬁ ﬃa7s~ YE6(, H'*)>6(.$0, 6V'>9g68A } r²8Ra 9='3%(7;'*)O.DzA=786(4)+.?)O'*)+%(,/%('3%1<=6(4#$0H&'32q/gA=7U6(4.?H4C257;)><=%(,:<=6(.?'*)O.?Hn%('*)+6(.QA 6(7G\ K S%(.0/Y
LU%;PQ9='3%F5, 2C9;6(, )O'36(.	f@K S%(.0/^	K #²ln±WlL8FNPSH.?9='3%F5, 2*KIHn%(9=)N9;6(, )O'36(.	f@K #² ²b´M%(.0/^K #²ln±WzLU<UPQH.?9='3%F5, 2C9;6(, )O'36(.p6(.M9q'3%F5)O, )O'*[
Fq6(H&.0/V%(7;[gflKæQ%(.0/g^hK #² W LU/;PH&.?9='*%F , 2g9=6V, )+'*6V.1flKæh%(.0/g^hK #² vv±
J*=NPL*P 8LHR#~=NP3= =2O)#~JEHL;S9=2;<L=NP2S
Ûç
−5
0
5
−5
0
5
0
1
2
3
 	


 
mﬁ
−5
0
5
−5
0
5
0
5
10
15
 


 
a
:ﬀ:ﬁ ﬃ0ﬁ  }75 H&%V9q)zN9;6(, )O'36(.gA 6(7X\SK3ZW^hK #²ln± %(.0/mflK #² ²b´0i
z6V'*2m'+B&2C6(9;<5)+,O, %('*)+6(.?9z)+.	'+B&2g9=2=<=6(.0/hB&%(7;4C6(.?)+<  i
−5
0
5
0
50
100
150
0
1
2
3
4
5
 	

 
 
mﬁ
−5
0
5
0
50
100
150
0
1
2
3
4
 

 
 
}
ﬀﬂﬁ ﬃ ﬁ 97(~XYE6(, H&'*)+6(.M68Al'+B&2QLU%;PGA;H.0/V%V4g2I.?'3%(,:%(.0/	LUFUP9;2=<q6V.0/B&%V7;4g6(.?)>< A;6(7#f#K #²ln8\SKî8^QKﬂ²)O.TL3a?bGc;PId@iGjB)+9z9;6(, )+'36(.
)O9 6VH'*9=)+/V2g'+B&2m9='*%F )+, )+'>[QFq6(H&.0/V%(7;[zA;6(H&.0/SF5[ j06(o-257;9 2I' %(, i3a 
